۱ 2۱0۵ ممتصمصمع و۸ ۵ امصتا0ل 


۲۱۵۵۵2۵6۰ ۵۹۰/۵۵ 


رت 


۲ 16096276 
۵ 289-7 0۰ و2023 ۲۵11 و3 ۱۷0۰ و37 ,۲۷0۱ 


7 


(۰ 


(و0اه)وز 0 م۱ ۲۵۵ م6 متامی۲0۳6 :0007و عفهن)) 


زره و۲1 ۰ 1 2۲20ز60۲60-ز۲۱2 ,۱۲.1۲ 


:۰ فلا عا 0 ۲۱۵۱۷ 

0 ۱۵061۶ 0۲۱0 عصارام۸ 2023(۰) یک رتت ۲۱۵۷02‏ ,۷۲ ,۲۱۸-96۷602۷۵ 
معط عصتاوه10:66 :رتاو عقه)) نموه تفه صا عصتصنعع1 مصتط‌قصه و68 ه۵ 
4۷0۵ 601۱0۱۱۱65 0۴۸۵۳۱۵۵۸۵۵ 9۱۱۵1 .(ومنط‌هافلن 0۶ 01168 وتاب 
20901201(۰ طوناع(۳ ۱۷ ۳220 01۳ ,2869-0۰ «(37)3 
63 تا و ۵( 


11-11-02 :126061۷60 
13-03-03 :۲۱6۷1560 
10-04-03 :066060عظ 
02-05-03 :0۵11086 ۸۷۵1121016 


ار ۱۱۱۱۹ 


۶ معتامنتاه عتمجومع هه ۹۵0121 مطا صا کصمهمم‌جصرمی ۷1621 هه متقدها دمح فطا ۵۶ عم و1 عماععو آهعن‌انمتتيه مط1" 
صرح ,صحط ععطان مطا جوم 1۵00 2۳۵۷108 م6 0188ع۵ه 4ج ممتاهاناممج و10ع۵ مط ما مصتودمهتعص ۳16 م10۵0 .روصنامی بوصه 
0۲ 0 و نموه لممما۵01 رصق ماه مطه مهم قامنلمين اهتنه‌انه‌تتعه ۵۶ مصمتامتتامنا ممترم مط طا عصتمهع100۲ 
۵ 0000۲۵۵۵۵ 126 روتهع۷ ۲۵6۵۵۲ ظ صماهلناووه ۸۵۲۱۵ مطا ۵ اتستاهعو ۲۵۵۵0 مامفصتهاوده مطا عم ماماتفممموع۲ 
ادنوه ۵۶ زرم معط 206 2۷۵ظ رمصتانا صا بد ۵۶ کلهعرهدان فطا مه من قصمتمی فطا ۵۶ مود معط گم 1۳01065 
8 وعنصنامه عصلم0۵7610 صا فصمتامهمقوع معبهآناماتوه ره ومع تمصقحظ مرمع رو1002. .عاصم)فصن «امصه‌اه فاع2۳۵0 
اهلنه‌تهه ۵۶ 11610 معط ما ماصمصصم‌مامبع لهمنعمامصطهع اوعاق1 عمط 200 وممنعم )متفه طا دععصقط مطا 0۶ 277276 20۲ 
2 ماو م1 .عامنل۵ج تتمطا مصتاامی عم ممتیم لقصتامن عمط ععبامموتل مه #اتلتهاه ما 2۷۵ ۶مظ مل فص هه روععت۵1 )2۳۵06 
۷ 1۶ 0005ع تیوه ۵۶ عمنعم مطا 10۲66 ب«اماحتنهعه مه عع0عه صاً قلعم عصمع111عصا ۵۶ عوتا مطا رعمتاقنااله 
۰ ۹60]0۴ آهتنااتاهتتعه 20 وععصصنه؟ 101 اص2] 1۳02۵0۴ 

0ص )60۱۱60 ۵ وعلومامصطهع] ۵0۷2۵660 ۵۶ ممئلهتعع)ص1 مطا وع۷۵1۷ 1۳ عقط) امرععصهم مصنعتمصصم مق و1 مفت6آنام‌انهه )ت۳2 
10۳66 ممحطتاصهمج مط ما .عماععو لهتتاانه‌تتوه مطا ۵۶ مماطامجن 0صه2 وععمعالقصل مطاٌ 501۷۵ م6 تع۵۲0 1 24 2021۷76 
۲ ۵ نموه ۵۶ مادنا (1 :عصتلامصا رفم‌عمعمالمطه منفهه مصصمی اد وع70۱ص1 مامن0معم لحعتآنه‌تتيه ۵۶ م01 مطا 
ات۵6۵ 15 معط[ (2 رعمزتقطهه متامقهطن ووملامع فصه رعتم مه راقطعمصجمه رماطامافصه رعدعصت-ممه ولادمصظ وا همم 
عااقطهتاهانام" معط رمصتافه»ع10۲ م۲0 م) ۲۵۱۵660 وعتل‌بتاو مط ما رد روامهمصظ اصعتع صم 0عصتماماه 0262 ۶0۲66۵8160 ما 10 
0 15 00۷و وتطا 0۶ لته مصا ر۵۲۵۲0۲۵ظ۲۳. .فمنااه۷ ۵۲1608 0۲66۵9)60] مط) 0۲0۷1۵۵ ۵ 0۲۳06۲ 1 0۲0۷106۵0 0۲ و1 "0061 مق 
0 ۱ ما ومتطم‌مافنم ۵۶ معتيم متانظ عمط ۵۶ مصتاودهع10۲ ماجتتاهع2 10۶۲ 061مجظ اصممنااماصا 0تعطا روط ندهصت-جمظ ه 2۲۵۷108 
عط ص اصتداهعص مصتنملنفومه باعل ۵۶ مهد لمطم1ومممصتلتانبه فص مصتمممممه عمط متنملنمتنه )فصو ۵ 
۰ 0۲۱۵۵6 )0۲00۵ 0۲ ۱610 مط) مد 00ج مفهه م1ماقطفتاهمم 2 عصلانیده «الفص فصه 0242 عصتامهعع01۲] 

06۱0۲۵1 162101082 0660 فط) (1 تفممتاه7مصها همه ما1۵ مط فقط تفای فطع صد 0عوم10۵۵ه مق ۳۵0 فط 1 
عط مصتصعاع0 مضه منم )م0۶00 آجعتانه‌تتيه عطا افهع10۲6 ۲۵ ۱8۵0 رمع 2۷۵ظ 3600۵۲1 0۵-۳۲۵۵۵06۲ فطع 0صه 2۵061 
-0ظ 2 که 2560 م6۵ فقظ 0مطامصظر ماتقت ملم۱۷]۵ مظ1. (2 ,باونه‌مصم‌انصصته ماصامتنه۷ )بامرصاً صح قه ععليم گم 122 لقصصتامه 
6 (3 بصهممقظ صه بقطا ممعتیم «اقلنا دمص مط) میهلاملق مه [۲۷۵عص1 ممصعلصمع ج ۵۲0۵۷108 6۵ 0مطامحظ متتامحصهتهم 
۶۵ ۱۵ 0۳06۲ ط1 0۳۵90060 و1 ۵0617 عفهه مامقطوتاماتم. رعد رقاع۵0ظ عصتافهم10۲6 منم گم ممتاهنآومه 0۲200621 
۰ 01۳1686 101۲602500 


2 مصهعداه 1[ ,(آکربل۴۲۴هه) مابهتاعم! موم اصمصم 1۵۷۵1۵ مینک مج ومتصطمصمعظ رعصتصصهاظ آهتماتامتبوه رتعطام‌تدعوم -1 
۵0120۱[ ,نله مابعتاعه] متهععمک )ممموم ماع 1۱۳۵ ات۱ مه فعتمصمطمعظ رعصتصصهاظ امستاانه‌تتوض رتمووع]۲:۳0 ]صداوزو۸ -2 


۱:۹ 


رصم تمصع ۵ 1 ۲۵2۵۳610271363 :اتمحظ تمه عصلل‌ه0موعتزمن) -۶) 
5 010۹:0100 


۰ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۲۷ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


1۷۲26۳1216 2 ۹ 


42 ,0160۵1201081 ۰021۵ 0۲ ۵5و مط) فعض تحقبو وقط مد مق عماج 0مومممتس مطا که متام همصصمام‌صهد مط 1 
اقصصتاوه عمط عصتلانتاه و 061مصظ »زز00مظ تهتامط عمتصنجعا وممل افص مه عصتاوع) مه مه رد فصتهممتهمه مسااوع] 
5 136۷7 ۳۱۵۲۵۲۲۱۲۵ لهج مامح ماعقت فاصم مطا عصتفدا "وماتقجهعو ممنيم «اقانا دمص مط هصتلده‌ی. ,"2۵061 عفوط 
اتمه عصتصینجع1 و0۵6 فطل مصا هاقل ممنم سم معصتلعع1 رها" قامو ماقل «مظ اه "مصتاوههع0۳] مامرصصهی]مانان عملهه ۵۲ 
ص12 ۷۷2۸۷۵۱۵۲ عصتلباامص1 رلعونا مه فمنمتصطمع) عصتصتصظ هل راملمصه ۳/۵۵0 ۵۲0۵0560 فطل ما ,۵061 2۵۷۷۵۲1 
0۷۲۷۲۵ متقطه ۱۷]2۲10۷-مانهن مامما ره ۵۵00۵۲ ۴8۵۵06۲-منه و1۳۲ 8) تمصع 1 1۵82-9001۲ ,(]۷۷) 
۰ ۱6۱۷ 1۵01 0۶ ]ووم9ه6 66 20 00طامع ممتاهلناظه 

مهمتامونل ۵۶ ممنامعهن رعطللآنناطام1 0202 رعصتطاه‌مصصو مق وه میاه ولمطامصظ عصلفدا رععهاو ممناهتهم۵م ملق مط) 1 
مصصتا ععترم متنقبظ متطم‌مافتم ۵۴ اعو ویامطتاومم مطا رقاقل عصتعفتمه ۵ ممتامعتزمن 220 رورجل ۵تا0مقومع ۹۵۷۵۲۵1 ط1 0242 
16-0118 10۲ 60زا موه فقط ممتاعصنط متفه ۷۵۷۵1۵1 16 ,وله .0061 تتقصصتنج مصا تمه م۵ 0۳0۵۵۲60 و1 861165 
صتوه 10-۱۷]2۲۱۵۷ته) مامم]۱۷ مطا رعق1 لقصتامه معط مصتصعاعل م6 860 صمع‌ها فقظ ۵00۷۵۲1 ۲ع8۵۵0-ماببظ مظ) بلق فطا 
۵ 600 مق امعع۵۵9 اصمصرماوع معط 24 رومتقصوعه مملم ماماهما0ع۵ )دمص مط عاقعته 6۵ ۵0وبا موه فقظ ممتهلباطظله 
۶ 0۳6۵ 0211۷ ما ۵۶ وعلر6و مصصتا فص ور دربتاه وتطا ما موی 0242 م1 ,واعو 024 مه اه مصتامهمع101 مامصحی]م- ۵09 101 
6۲ فادن۳۴ صرٌ 12/14/2021 60 10/13/2019 حطمی ۵6۵7100 معط ط معصقطایرظ تمرم صقع! فطه جوم فععبفیظ متطم‌هافنم 
101021211۰ 


)6( 200 165ا6ع1 


6 1 ۲۵16 ۳۲0۲ 106 رام عط 06-80180 ۵ معط )۷۵۷۵1۵ ظ) عصلونه پوها (1 کقطا 0ع«مطو ری فنطا ۵۶ فالناوعة فط 1 
۸۱۱۱0-۵6۲ مظ) ۵۶ طمتاه)ممصصمام‌صصا مطا ۵۶ فلناوی: مطا ر2 بصعت ماما 2 20 0202 معط 0ج ۲۵00660 و2 م2 2۲166 
۶ 0۳16۵ معتتابظ مطا 1016628 ما ماصافتنه۷ اباوصا مج وج ۱۷۵۵0 0 صقه موه 0۶ عقا اقصصتاوه مطا عقط ٩0007۵0‏ 2۵۲۱۷۵۲۲ 
-مانان طاذ 0ع۱جنام رصمتاهانصته صتقطای مانه]-مامن فاعم ممارمامرهه 0 0۵۷۵۵0 ومجرممنام فظ 1 ر3 رومتط‌هاونم 
ما مه ومئطل‌هافنم ۵۶ عصتهتين معط مطا مها مطاعتفصا مصتااهم‌موم ۲۵۷۵۵1 باعععاعل 6 مطا عصلونا عصتافهمع101 مامرصهه 
فص مععهام ممتاهعز0:0 مصلناعصهی لحم ماطاجطامم ]ومصظ عط رفتولمصه عمط مه عصت۲مممخ .عمصهطمرظ اتلمصصصمت صهتصه]] 
امصصتصتصه 2 ماتطاته ممنم 101662860 مطا رزاه۷لووعتمرحصا .عصمصصم1 0صهوبامط) 213 ۵۶ لته عمنرم مطا اه معتيم معتتانظ 
6 ,۱۱۵061 0۲0۵0960 عطا گم صمنفتمعتم عطا ما عصتافعااه رع116م ۷۵0موهاه لهتتامج مطا حصم 0۰7۵۵ عمج ۵۶ ممصهته۷ 
۰ اما م۵۲00 مه 26 طونط «اطادصمصصم فصفای [06ممظ فص ۵۶ ممهتنهعه 0۷۵۲۵ 


صمتعصل (10) 


٩۳۱21 ۲‏ فنص 0صه منم لقتتاعج مطه طه مه للمصصو 2 فقط ممتیم 0ع)10۲662۵ عطا ,ولاف بولناوعد مط عم ۳860 

۶ )صعصصع‌نله مطا ررال‌جمعع ,ومتطمهافام گه مصعتا ممزعض ععتانظ فطا عصتافه»ع10:6 ص1 00ج )باه فا که و۵ فا مه 

ص »ر06ص1 معصععتگصمع 2 فه ۱۵60 ۵۵ م20 موه معتيم مه معط ط)ذ ممت)مانصصته ماتقت م۱۷۲۵ مط حصمئ مصتاانافع؟ ممتیم فطا 

ص صتقطه مبالد۷ ع)عام‌جصرمم )ومحظ مظ) و1 ۵و وقعهم0ع۵ مطه ررالتنط]. .عاصدمام) نم )یفده 4صنه مه 10۲ اصمجم‌م2ص۸۵ ور 

06 0۶ عون مطا م2 عم ۳۱۷۵۵0 0۲0۵0960 مطا ۵۶ وفتا معط ر۵۲۵۲01۵ظ۲. .عام0مصظ هصتامههع10۲ متام ۵۶ ممتامنتل0۲0 فص 

6۷0۲ نامه عصتصنهع۱ ومع امه تع۳۲۵۵0-ماناظ مصمتامصنظ نومه )7۷2۷۵1۵ .1:6 10ص ۵0فا فأصمجمم‌صمم 
0 216 :011665 26 10118 ۵۶ اوععصهم فطل فصه ممت)ها تیه ماتقت ۱۷۲۵۵۸۵ 


بصتقط ۷ماه۷-م۱ه فاعم راقههع0۲؟ ومنرم ما۲ اتمه آحتنامه عصتصقع۱ ممونا رممتتطهاه 1۲ :1۵۲۱۷۵۲8 
7 ۱۷۷2۷۵۱6 


نما( مه دمم ماه و۸ ۵ متام 


رد ۵۵0۰۵۲ //:۰ ۱۵۹ 
اه 


جلد ۰۳۷ شماره ۳ پاییز ۰۱۶۰۲ ص ۲۸۹-۳۲۰۷ 


به کارگیری مدل‌های هیبریدی مبتنی بر یادگیری عمیق ماشین در کشاورزی هوشمند 


(مطالعه موردی: پیش‌بینی قیمت آتی پسته)* 


سید محمدرضا حاج سید جوادی !- رضا حیدری ۲ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۸/۲۰ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۱۲/۲۲ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۱/۲۱ 


چکیده 


آمروزه بسیاری از کشاورزان و فعالان بخش کشاورزی از تغییرات قیمت‌های بازار و آخرین پیشرفت‌های فناوری در حوزه قیمت محصولات کشاورزی 
اگاهی‌های لازم را ندارند؛ بنابراین بهره‌گیری از مدل‌های هوشمند برای پیش‌بینی دقیق قیمت کالاهای کشاورزی در حوزه کشاورزی هوشمند برای آنها 
اهمیت حیاتی دارد. لذا هدف از این مطالعه. ارائه یک مدل هوشمند بر پایه داده‌کاوی از نوع هیبریدی غیرخطی برای پیش‌بینی دقیق قیمت ان پسته به 
منظور رفع محدودیت‌های موجود شامل ماهیت چندبعدی داده‌هاء عدم قطعیت در داده‌های پیش‌بینی شده و نهایتاً ارائه و ساخت مدل پایه قابل انتشار در 
زمینه به کارگیری الگوریتم‌های یادگیری عمیق ماشین برای پیش‌بینی قیمت محصولات کشاورزی است. داده‌های مورد استفاده در اين مطالعه سری 
زمانی قیمت روزانه سررسید قراردادهای آتی پسته فندقی در بورس کالای ایران در دوره زمانی ۱ نا ۱۴۰۰/۰۹/۲۳ است. نتایج حاصل از این 
مطالعه نشان داد که ۱) با بکارگیری تثوری موجک برای نوفه‌زدایی داده‌هاء میزان خطای داده‌های قیمت کاهش بافته و داده‌ها از یک روند باثبات برخوردار 
شدند» ۲) نتایج حاصل از اجرای شبکه کدکننده خودکار منتج به انتخاب وقفه بهینه یک به‌عنوان متغیر ورودی برای پیش‌بینی قیمت ۴ پسته تشخیص 
داده شد. ۳) نتایج حاصل از بکارگیری شبیه‌سازی مونت کارلو-زنجیره مارکف و نیز پیش‌بینی خارج از نمونه با مجموعه داده‌های جدید. بیانگر این است 
که محتمل‌ترین و خوشبینانه‌ترین قیمت قابل وقوع برای قیمت آتی پسته فندقی در بورس کالای ایران, در سقف قیمتی ۲۱۳ هزار تومان قرار دارد و قیمت 
پیش‌بینی شده با قیمت واقعی دارای اختلاف اندکی است (میزان خطا ۰/۷ درصد است). بر اساس نتایج حاصل شده استفاده از مدل هیبریدی پیشنپاد 
شده و بکارگیری اجزای بکار برده شده در آن یعنی تابع تبدیل موجک» شبکه کدکننده خودکا, شبکه عصبی یادگیری عمیق» شبیه‌سازی مونت کارلو و 
استنتاج قیمت‌های جدید به‌عنوان کامل‌ترین زنجیره ارزش دو بخشی تحت یک مدل مرجع و پایه قابل انتشار برای پیش‌بینی و آزمون سایر محصولات 
کشاورزی با امکان به کارگیری تواترهای زمانی مختلف پیشنهاد می‌شود. 


واژه‌های کلیدی: پیش‌بینی قیمت آتی پسته» تئوری موجک و شبیه‌سازی مونت کارلو-زنجیره مار کف» داده‌کاوی» یادگیری شبکه عصبی عمیق 


۱- پژوهشگر موسسه پژوهش‌های برنامه‌ریزی اقتصاد کشاورزی و توسعه روستایی تهران ایران 
۲- استادیار پژوهشی» موسسه پژوهش‌های برنامه‌ریزی اقتصاد کشاورزی و توسعه روستایی» تهران ایران 
(#-نویسنده مسئول: 0211,0010ع ۵) 1 ۲۵2۵۵10271363 :2۲1ظظ) 

65 9/00 
#- مطالعه حاضر برگرفته از طرح پژوهشی با عنوان «طراحی مدل پیش‌بینی قیمت آتی پسته در بورس کالای کشاورزی» در موسسه پژوهش‌های برنامه‌ریزی, اقتصاد کشاورزی و 
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مقدمه 

امروزه با افزایش جمعیت جهان و نیاز به تأمین غذا از یک طرف و 
افزايش قیمت نهاده‌های تولید و به تبع آن نوسانات شدید قیمت بازار 
محصولات کشاورزی, کشاورزی سنتی دیگر پاسخگوی امنیت پایدار 
رو به رشد جهان از یک طرف و بی‌باتی بازار محصولات اساسی 
کشاورزی از طرف دیگره همواره چالشی اساسی برای دولت‌هاه 
سیاست گذاران و اقتصاددانان بخش کشاوزی بوده است ( ,.41 6 1 
0 در اين میان» قیمت محصولات کشاورزی به عنوان یکی از 
مولفه‌های مهم بخش کشاورزی. همواره ماهیتی ناپایدار داشته و 
توانسته است با افزايش یا کاهش خود بر اقتصاد کشاورزی تأثیرگذار 
باشد (2019 ,.۸1 2 ۷۵۳۵). طی سال‌های اخیر نیز وقوع دو رخداد 
انتشار ویروس کرونا و وقوع جنگ اوکراین قیمت کالاهای کشاورزی 
را شدیداً ناپایدار کرده است ( ,12720 56760 ۴۵ 240 ۳۱۵۲02 
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فارغ از بحران‌های جهانی موثر بر قیمت محصولات کشاورزی» 
امروزه حتی بسیاری از کشاورزان و انجمن‌های کشاورزی در کشورهای 
در حال توسعه از تغییرات قیمت‌های بازار و آخرین پیشرفت‌های فناوری 
در حوزه قیمت محصولات کشاورزی آگاهی‌های لازم را نداشته 9 
(2021 .اه ۶ ۳6۵۵06 :2022 باعتدط هد نطو0). بنابراین» ارائه 
آخرین دستاوردهای پیش‌بینی قیمت محصولات کشاورزی به 
شرکت‌ها. کشاورزان و کسب‌وکارهای کشاورزی کمک می‌نماید تا به 
اهداف قابل قبول خود دست يافته و با افزايش آگاهی آنان می‌توان تا 
حدودی ریسک قیمتی را کاهش داد. جدای از ضروت و اهمیت 
پیش‌بینی قیمت محصولات کشاورزی ابزارها و تکنیک‌های مورد نیاز 
برای اجرای یک پیش‌بینی دقیق خود به یک مسئله و چالش وافعی 
برای کشاورزان تبدیل شده است ( ۳۵۸1 :2022 ,اعند۴ 20 نطو[ 
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کشاورزی هوشمند» مفهومی نوظهور است که شامل تلفیق 
فن‌آوری‌های پیشرفته مانند اینترنت اشیاء هوش مصنوعی و 
الگوریتم‌های یادگیری برای جمع‌آوری داده‌ها برای تجزیه و تحلیل 
بیشتر به فعالان بخش کشاورزی مطرح می‌گردد تا اطلاعات دقیق را 
برای تصمیم گیری بهتر جهت کسب نتایج دقیق از محصول ارائه دهد. 
در این میان تکنیک‌های یادگیری ماشین و الگوریتم‌های داده‌کاوی 
می‌تواند به‌عنوان یکی از گزینه‌های مطلوب در مسیر حل مسائل و 
مشکلات کشاورزی هوشمند (از جمله ارائه پیش‌بینی دقیق قیمت 
محصولات کشاورزی) مطرح شود؛ چرا که در دنیای امروز» کشاورزی 


با تولید حجم زیادی از داده‌ها روبرو است و به کمک محاسبات نرم 
می‌تواند با کشف الگوهای پنهان در ماهیت چندبعدی داده‌های سری 
زمانی کشاورزی به پیش‌بینی دقیق قیمت محصولات کشاورزی کمک 
نماید (2019 ,.اه ۶ ۷۵۲۵ :2022 بدتهژصه ۷ فصح متومره؟ن۳۱) 
عموماً مجموعه داده‌های سری زمانی کشاورزی از جمله قیمت. 
ممکن است ماهیت چندبعدی داشته باشند. به بیان دیگر. فا 
نویزدار داشته و از رفتار آشوبناک تبعیت می‌کند. اگرچه مدل‌های سنتی 
وجود فرضیات فراوان داده‌ای تحت عنوان محدودیت‌های اصلی» زمینه 
کاهش دقت و افزايش میزان خطا بخصوص در مدل‌های پیش‌بینی را 
فراهم نموده است. علاوه بر این» توسعه تکنیک‌های مرسوم با استفاده 
از رویکرد هیبریدی از طریق مطالعات مختلف بیانگر اين واقعیت 
غیرقابل انکار است که مدل‌های هیبریدی با بهر‌گیری از مزیت‌های 
چندین مدل در قالب یک مدل, نه تنها امکان رفع محدودیت‌هایی مانند 
ویژگی‌های غیرخطی, نایستایی» غیر نرمال, نویزدار و رفتار آشوبناک 
موجود در محموعه داده‌ها را به طور همزمان مدیریت می‌نماید. بلکه 
در نظر گرفتن ویژگی عدم قطعیت در داده‌های پیش‌بینی شده در 
مدل‌های هیبریدی نیز امکان‌پذیر است ( :2022 ,اعاه۳ 20 و10 
5 ,۴۵۷۱ :2021 ,نت0 20 [۳2). همچنین بررسی مطالعات 
مختلف در حوزه پیش‌بینی قیمت محصولات کشاورزی هم در مدل‌های 
سنتی و هم در مدل‌های هیبریدی بیان می‌کند که یکی از چالش‌های 
مطرح در مدل‌های پیش‌بینی قیمت این است که اکثر این مطالعات تنها 
یمنی ارائه یک «مدل پایهقابل انتشار» به‌منظورارائه مقادیر پیش‌پینی 
به وجود چند چالش اساسی در پیش‌بینی قیمت محصولات کشاورزی 
شامل ماهیت چندبعدی داده‌های سری زمانی قیمت. وجود عدم قطعیت 
سوال مطرح می‌گردد که در مواجهه و رفع چالش‌هایی محدودکننده‌ی 
فوق. کدام مدل دقیق‌ترین پیش‌بینی را اائه می‌دهد؟ پسته یکی از 
مهم‌ترین محصولات صادراتی ایران در بخش کشاورزی است و سهم 
قابل توجهی از تولیده سطح زیر کشت مقدار و ارزش صادرات جهانی 
این محصول را به خود اختصاص داده است. قیمت آتی پسته در طی 
سال‌های اخیر با نوسانات قیمتی همراه بوده و در نتیحه نوسانات 
پیش‌یبنی و مقابله با آن را ندارند. بنابراین» بازار پسته همانند دیگر 
محصولات کشاورزی با ریسک قیمتی و عدم قطعیت همراه است؛ لذا 
توجه به نوسان‌های قیمتی آن و اندازه‌گیری این نوسان‌ها از اهمیت 
ویژه‌ای برخوردار است. با توجه به اهمیت بازار آتی پسته در بورس 
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کالای ایران و لزوم بکارگیری ابزارهای مناسب برای جلوگیری از 
پسته در بورس و در نهایت انتخاب یک مدل هوشمند هیبریدی غیر 
خطی برای پیش‌بینی دقیق قیمت آتی پسته در حوزه کشاورزی هوشمند 
از طریق مدیریت ماهیت چندبعدی داده‌هاء لحاظ نمودن عدم قطعیت 
در داده‌های پیش‌بینی شده و نهایتا ساخت مدل پایه قابل انتشار در 
زمینه پیش‌بینی قیمت محصولات کشاورزی است. 

پر واضح است که نوآوری‌های فناوری اطلاعات به طور مداوم در 
حال ظهور هستند و منجر به توسعه محصولات جدید و برنامه‌های 
کاربردی نوآورانه می‌شوند که به نوبه خود. می‌توانند منافع و ارزش‌هایی 
را هم برای دولت و هم برای کشاورزان به ارمغان آورند. در واقع, 
پیشرفت‌های فناوری و رویکردهای مدرن» فرصتی را برای پیش‌بینی و 
بررسی اطلاعات از داده‌های چند بعدی فراهم نموده است ( 2040 10511 
1 .۵ 2 5۵116512 :2022 باعاه۳). در اين میان» برخی از 
تکنیک‌های داده‌کاوی دارای کاربردهای سودمندی برای بهبود 
پیش‌بینی قیمت محصولات کشاورزی هستند که از جمله آنها می‌توان 
به کاربرد تابع تبدیل موجک/ شبکه عصبی عمیق" و شبیه‌سازی 
مونت‌کارلو" اشاره کرد؛ به‌عنوان نمونه. برای پیش‌پردازش مجموعه 
داده‌ها و حذف نویز اطلاعات سری زمانی تابع تبدیل موجک به‌عنوان 
یک تکنیک ناپارامتریک قدرتمند بسیار کارآمد بوده و روز به روز 
محبوبیت بیشتری پیدا می‌کند (2017 .۸1 2 0۲ز۵). شبکه‌های 
عصبی عمیق نیز به دلیل عملکرد فوق‌العاده‌ای که توسط فناوری‌های 
جدید ایجاد می‌شود. بسیاری از فعالیت‌های بخش کشاورزی را متحول 
کرده است. اکثر تحقیقات انحام شده در استفاده از مدل یادگیری عمیق 
مربوط به بعد از سال ۲۰۱۵ است و نشان می‌دهد که اخیراً به عنوان 
یک ابزار پیشرفته و قدرتمند برای پیش‌بینی متغیرها و حتی رتبه‌بندی 
آنها از نظر درجه اهمیت مورد توجه قرار گرفته است ( 6 ۸۵۲۵ 
فماز0 ۷۷ :2020 .۵ 6۶ ناش :2021 .۵ 6 ۴۵۵6۵6۵0 :2022 .۵1 
0 ,268) 200). شبیه‌سازی مونت کارلو نیز از رایج‌ترین و بهترین 
تکنیک‌ها برای بررسی عدم قطعیت موجود در جنبه‌های مختلف یک 
سیستم پیش‌بینی است که صریحاً و به صورت کمّی, عدم قطعیت را 
در نظر می‌گیرد (2015 ,ناتک تعطعقط؟ مه ۲110801 ۲۵۱0۲۵2۵) 

در مطالعات مختلف کارایی تابع تبدیل موجک» شبکه عصبی عمیق 
و شبیه‌سازی مونت کارلو برای بهبود نتایج پیش‌بینی تایید شده است. 
بر اساس نتایج چندین مطالعه. استفاده از تحزیه و تحلیل تبدیل موجک 
به‌طور موثر می‌تواند نویزهای موجود در سری زمانی را حذف کند به 
طوری که بتوان از سری‌های زمانی تجزیه شده در مدل‌های پیش‌بینی 
مناسب برای بهبود عملکرد آنها استفاده کرد؛ برای مثال» بررسی مطالعه 
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گیو و ووزنیاک (2021 ,۷۷۵2021 220 منان)» وو و همکاران ( ۱۷۷۷ 
1 .4۱ 6)» گائو و همکاران (2021 .۸1 61 020), لی و همکاران 
(2020 ,۵۱۰ ۶۶ نا» پل و همکاران (2020 ,۸ 61 اناق۳)» لیو و 
همکاران (2020 .۵7 ])» لی و وانگ (2020 ,۷۷۵۵ 200 ن» 
و وانگ و لی (2018 ,نآ 200 ع۷۷20) نشان داد که استفاده از تابع 
موجک در ترکیب با شبکه‌های عصبی برای نویززدایی مجموعه داده‌هاء 
می‌تواند پیش‌بینی حاصل از داده‌ها را بهبود بخشد. در برخی دیگر از 
مطالعات. مدل شبکه عصبی عمیق برای پیش‌بینی قيمت‌ها برای 
کالاهای مختلف استفاده شده و دقت پیش‌بینی آن با سایر مدل‌های 
آماری مقایسه شده است. برای مثال مطالعه نصار و همکاران (۲2۵52۶ 
0 , .۵ 2)» سابو و کومار (2020 ,تقحصتبکا 4صد باحاحق)» وانگ و 
همکاران (2018 ,۵ ۶ ع۷۷20)» کاراکویون و همکاران 
(2018 ,اه ۶ ارم لهتفهکل» صیامی نمینی ( ,تصتصدل تصعنه 
8 کامیلاریس و همکاران (2018 ,./ 6۶ 5ت1>2۳0712) نشان داد 
که دقت پیش‌بینی مدل یلدگیری عمیق از مدل‌های سنتی مرسوم بیشتر 
است. همچنین یکی از موارد مهمی که بر خلاف مدل‌های آماری در 
مدل‌های شبکه عصبی, کمتر به آن پرداخته شده است. تحلیل عدم 
قطعیت در هنگام ارائه نتایج می‌باشد. در اين نوع مدل‌هاء بدیهی است 
که پیش‌بینی‌ها قطمی نیستند و تحلیل مذکور می‌تواد استفاده از نیج 
مدل‌های پیش‌بینی را کارآمدتر سازد. ادبیات نظری نشان می‌دهد که 
روش مونت کارلو به دلیل جدید بودن و عملکرد مناسب گزارش شده 
از آن. رایج‌ترین روش برای بررسی عدم قطعیت است. موارد متعددی 
در استفاده از این روش تاکنون گزارش شده است. برای نمونه» مطالعه 
اخباری (2018 ,ن:۸۱۵۱0۵) پابلو و همکاران (2016 .۵1 6۶ ۳۵010 
پوررضا بیلندی و خاشعی سیوکی ( 66 همه ن0‌صم11 2۵عتا۳۵ 
5 ,:>نا[) و مایتی و تایواری (2009 ,1:۷ 20 تان1۷12) نشان 
داده است که استفاده از روش مونت کارلو دقت پیش‌بینی مدل‌های 
پیش‌بینی را افزایش داده است. 

به‌طور کلی» در زمینه پپش‌بینی قیمت محصولات کشاورزی 
مطالعات مختلفی انجام شده است که به برخی از آنها اشاره می‌شود. از 
جمله مطالعات داخلی در حوزه پیش‌بینی قیمت محصولات کشاوزی 
می‌توان به مطالعات حاج سیدجوادی و حیدری ( 12۷20 ۹660 ز۲]۸ 
2 ,۳۲۵27۱ 220)» حسینی و همکاران ( ,اه ۶ تطع۳۱05 
1 قادرزاده و همکاران (2019 ,۵1 ۶ 020622060 
قهرمان‌زاده و دم صمصهتطقطت 
5 ,021212۳71 [525۳)» توحیدی و همکاران ( .۵1 ۶ نت1 
5 و مقدسی و ژاله رجبی ( ,ذطد[۵؟ حعلهط2 4صه تعدل‌2طع۱۷0 
3) اشاره نمود. از جمله مطالعات خارجی با تمرکز بر استفاده از 
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شبکه عصبی عمیق در پیش‌بینی بخصوص قیمت محصولات 
کشاورزی می‌توان به مطالعه جوشا و پاتل (2022 ,1ع۳۵6 220 تداد0ل)» 
شارما و راجاوات (2022 ,۳۵2726 0ص محصصحطق)» پول و گارای 
(2021 بئدتع0) 24 [ا۳)» هاویلودین و همکاران ( )6 ۳۱2۷11۳0 
1 ,.اه)» رافلسیا و همکاران (2021 ,۵1 61 ها82/169)» هجد و 
همکاران (2021 ,.1 2 16820 رشید و همکاران ( ۶ ۳٩۵5۳660‏ 
1 ,.1)» مهتاب و همکاران (2021 ,1۰ 6۶ ط01۵ع1» میترا و پول 
(2020 بآناخ۳ 200 102 لیو و همکاران (2020 ,.41 6 )»ون 
و همکاران (2020 و6 1 ۳۷۰ ۴ روندیوالا 9 همکاران 
(2017 ,.له 66 00001212) اشاره کرد. در مجموع» بررسی ادبیات 
نظری پیرامون پیش‌بینی قیمت محصولات کشاورزی در این مطالعه 
نشان داد که ۱) تحقیقات کاربردی بسیار کمی از الگوریتم‌های مناسب 
هیبریدی بر پایه مدل‌های یادگیری عمیق برای پیش‌بینی قیمت 
کالاهای کشاورزی استفاده نموده‌اند و به نظر می‌رسد در مطالعات 
داخلی تاکنون به‌طور همزمان» از مدل شبکه عصبی عمیق و شبکه 
کدکننده خودکار آن برای پیش‌بینی قیمت کال و رتبه‌بندی مهمترین 
متغیرها (تعداد وقفه بهینه در این مطالعه) استفاده نشده باشد» ۲) گرچه 
در مطالعات داخلی از روش مونت‌کارلو برای تولید نمونه اولیه و به نوعی 
افزایش تعداد نمونه استفاده شده اما در انجام این مطالعه از روش مونت 
کارلو به عنوان یک روش ناپارامتریک به منظور محاسبه و ارائه فاصله 
اطمینان (مانند مدل‌های آماری برای داده‌های پیش‌بینی شده) در 
ترکیب یک الگوی متعالی به همراه الگوریتم‌های یلدگیری ماشین 
مناسب برای پیش‌بینی قیمت معرفی شده و کاربرد عملی آن یعنی 
معرفی «ساخت مدل پایه و قابل انتشار» برای شناخت قیمت 
محصولات کشاورزی ارائه نشده است؛ به بیان دیگر قابلیت تحلیل 
(منتج از مفههوم دیپلویمنت" یا پیش‌بینی خارج از نمونه") برای مجموعه 
داده‌های جدید میسر نشده است. در واقع» نوآوری این مطالعه در مرحله 
اول. کالیبره و هماهنگی شرایط واقعی در ساختار مدل و در مرحله 
نهایی» ساخت یک مدل هیبریدی قوی با حداکثر دقت به منظور 
پش‌بینی قیمت آتی پسته در بورس کالای کشاورزی است. بی‌شک» 
دستیابی به میزان حداقل خطا در اجرای مدل پیشنهادی از طریق 
کدکننده خودکار, شبیه‌سازی مونت کارلو و پیش‌بینی خارج از نمونه با 
مجموعه داده‌های جدید میسر می‌شود. 


مواد و روش‌ها 
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در شکل ۰۱ ساختار مدل هیبریدی پیشنهادی برای پیش‌بینی قیمت 
آتی پسته در بورس کالای ایران آمله اس اجرای مدل هیبریدی 
پیشنهادی براساس یک رویه استاندارد تعریف شده در مطالعات جهانی 
شامل مراحل «تعریف و ابعاد مسئله»» «جمع‌آوری و آماده‌سازی 
داده‌ها»» «تجزیه و تحلیل داده‌ها (مهندسی ویژگی‌های داده)»» «توسعه 
و آزمون مدل پیشنهادی», «ارزیابی مدل پیشنهادی» «مانیتورینگ 
(ساخت و ثبت مدل پیشنهادی)» و «استنتاج قیمت‌های جدید 
(پیش‌بینی خارج از نمونه با مجموعه داده‌های جدید)» از طریق ورود 
داده‌های جدید قیمت به مدل شبکه عصبی یادگیری عمیق است. در 
مدل هیبریدی پیشنهادی» از تکنیک‌های داده‌کاوی شامل تابع تبدیل 
موجک (]۷۷» شبکه عصبی یادگیری عمیق 111۷ شبکه کدکننده 
خودکار (۸8) در شبکه یادگیری عمیق, روش شبیه‌سازی مونت‌کارلو- 
زنحیره مارکف (00) و مفهوم «استنتاج قیمت‌های جدید» یا 
«پیش‌بینی خارج از نمونه با مجموعه داده‌های جدید» (۲۳) استفاده 
شده است. در ابتدا و در مرحله «تعریف و ابعاد مسئله»» مسئله پیش‌بینی 
قیمت آتی پسته در بورس کالای ایران مورد توجه قرار می‌گیرد. پس 
داده‌ها» می‌رسد. در مرحله آماده‌سازی داده‌هاء با استفاده از روش‌هایی 
مانند هموارسازی داده‌ها (استخراج سری زمانی پیوسته قیمت از 
سررسیدهای منتخب بازار آتی) بازسازی داده‌ها (یکسان نمودن فرمت 
داده‌ها)» اصالاح داده‌های تکراری در چند روز متوالی و اصالاح داده‌های 
گم شده مجموعه پیوسته سری زمانی قیمت آتی پسته برای ورود به 
مدل اولیه آماده می‌شود. روش هموارسازی و بازسازی داده‌ها از طریق 
فرمول‌نویسی و انجام محاسبات آماری مربوطه در اکسل انجام می‌شود. 
اصالاح داده‌های تکراری نیز با استفاده از روش‌های رفع دوپلیکیت در 
نمفزاز کلمنتاین (مرتبط با شرکت 181) انجام می‌شود. در مرحله 
سوم یعنی «تجزیه و تحلیل داده‌ها» یا (مهندسی ویژگی‌های داده)» 
نوفه‌زدایی داده‌ها (حذف نویزها) و تعیین وقفه بهینه قیمت آتی پسته 
است. در واقعء در این مرحله از تابع تبدیل موجک برای پیش‌پردازش 
اطلاعات و نوفه‌زدایی سری زمانی قیمت استفاده شده و تعداد وقفه 
بهینه به وسیله فرآیند بهره‌گیری از شبکه کدکننده خودکار شبکه عصبی 
عمیق به طور همزمان با یادگیری شبکه عمیق تعیین می‌شود. مرحله 
تفکیک ابت ححم داده‌ها» آزمون ساختارهای مختلف مدل و مقایسه 
آنهاست. در قسمت تفکیک ابت حجم داده‌هاء تعداد داده‌های مورد نیاز 
به‌ترتیب برای بخش‌های آموزش, اعتبارسنجی و آزمون مشخص 
می‌شود. در قسمت آزمون ساختارهای مختلف مدل نیز با استفاده از 
شاخص‌های نیکویی برازش, ابتدا ساختارهای متفاوت مدل مورد نظر با 
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حاج سیدجوادی و حیدری. به کارگیری مدل‌های هیبریدی مبتنی بر یادگیری عمیق ماشین در کشاورزی هوشمند... ۰ ۲۹۵ 


یکدیگر مقایسه می‌شود. در مرحله «ارزیابی مدل پیشنهادی» از بین 
مدل‌های آزمون شده» بهترین ساختار مدل انتخاب شده و پارامترهای 
بهینه مدل از طریق فرایند کالیبراسیون مشخص می‌شود. در مرحله 
«مانیتورینگ یا ساخت و ثبت مدل پیشنهادی/»» مدل پایه قبل انتشار 
از قابلیتانتقال و باز نشر برخوردار می‌شود. مدل پایه قابل انتشار, مدلی 
است که می‌تواند به عنوان مدل اصلی در پیش‌بینی قیمت در دوره‌های 
آتی مورد استفاده قرار گیرد. در واقع بهترین مدل انتخاب شده در قالب 
یک ساختار فایل استاندارد تبدیل می‌شود. به‌طوری که قابل اجرا در 
نمفزارهای مختلف باشد. به‌طور معمول, مدل پایه قابل انتشار به 
صورت فرمت ]26۷ تهیه می‌شود. مرحله انتهایی شامل «استنتاج 
قیمت‌های جدید» است. در این مرحله. از شبیه‌سازی مونت کارلو برای 
ارائه محتمل‌ترین احتمال قیمت استفاده می‌شود. به بیان دیگر» روش 
مونت کارلو برای خروجی شبکه عصبی عمیق, قیمتی با بالاترین سطح 
اطمینان و کمترین ریسک را محاسبه می‌کند. در بخش نهایی این 
مرحله نیز با استفاده از روابط و معادلات محاسبات پیچیده نرم» 
«پیش‌بینی خارج از نمونه با مجموعه داده‌های جدید» انحام می‌شود. 
در ادامه» هر یک از اجزای مدل پیشنهادی معرفی می‌شوند. 
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ایش‌یسی خارج ااز نعونه با مجموعه دادسعانن, جدید), تحربه و تحطیل داده‌ها (میسدسی ویز کی داده‌ها) 
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او اا دما ان نهد دا 


داده‌های مورد استفاده در این مطالعه سری زمانی قیمت روزانه 
سررسید قراردادهای آتی پسته در بورس کالای ایران در دوره زمانی 
شامل فندقی ناخندان. کله قوچی ناخندان فندقی طبیعی خندان و کله 
قوچی خندان می‌باشد. اندازه هر قرارداد معادل ۱۰۰ کیلوگرم پسته بوده 
و بازه تغییر قیمت در معامات قراردادهای آتی پسته در هر روز معاملاتی 
نسبت به قیمت تسویه روز معاملاتی قبل حداکثر مثبت و منفی ۵ درصد 
است. همچنین حداکثر حجم هر سفارش در قراردادهای آتی پسته ۲۵ 
قرارداد می‌باشد؛ بدین معنی که مشتری در هر سفارش می‌تواند حداکثر 
۵ قرارداد (معادل ۲۵۰۰ کیلوگرم پسته) را در سیستم ثبت کند. لازم به 
ذکر است که در شروع معاملات قراردادهای آتی پسته به‌منظور حمایت 
و مشتریان از پرداخت کارمزد معاملات بورس کالا و حق نظارت سازمان 
بورس و اوراق بهادار معاف هستند ( ,م۲920 ماتاصف۱۷۲۵۲ 72[ 
2022 


نهر یف مسئله (یش‌مسی قیعت آتی پسنه) 
ماس +۵ 10460 
اسآ ما ما ما بساد ۱۲۷ 


جمع آوری و آماده‌سازی داده‌دا 
«ادک آه مهد دوه تسد تال 1۲۶ 


شکل ۱- ساختار مدل هیبریدی پیشنهادی برای پیش‌بینی قیمت آتی پسته در بورس کالای ایران 
۲ ۲۳۵۵۱2۵8 عمط مر عمنصل‌ه)وزم ۵ مه با عمط عنامیع 10 رم [06مصهر 0زه و 0عکمصمض مق ۵ مامتا تاه 1۳6 -1 ۲12۱۲۵ 
هه 


تابع موجک 


برای آگاهی از ویژگی‌های کامل قراردادهای آتی پسته به آدرس 
تحصاط.عاعع /۳۱)05://1۳26.00.17 مراجعه شود. 


در مطالعه حاضرء برای غلبه بر ماهیت رفتار نامنظم و آشفته سری 


۶ شریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰.۲۷ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


زمانی قیمت آتی بورس کالای کشاورزی, ابتدا داده‌ها با استفاده از 
تبدیل موجک نوفه‌زدایی شده و سپس داده‌های نوفه‌زدایی شده به 
عنوان داده‌های ورودی برای پیش‌بینی به شبکه عصبی یادگیری عمیق 
منتقل می‌شود. تابع تبدیل موجک یک ابزار قوی ریاضی است که یک 
سری زمانی را به فضای فرکانس می‌برد و سپس سری زمانی را در 
زمان و مقیاس‌های مختلف نشان می‌دهد. تبدیل موجک قابلیت استفاده 
برای هر دو سری‌های زمانی پیوسته و گسسته را دارد. زمانی که سری 
زمانی گسسته باشد. باید از موجک گسسته مادر استفاده کرد. از جمله 
توابع مهم تبدیل موجک گسسته می‌توان به توابع هار, دابیشز, سیملت» 


رابطه (۱) تعریف می‌شود: 
یچ« - اه 


7 50 
2 


رابطه (۱) 


50 


در رابطه (۱» 7 بیانگر مکان موجک و 9 بیانگر اندازه موجک 
است. فو لقن ساده‌تر شدن مقادیر 2 < هو و 1  <‏ در نظر گرفته 
می‌شود. در این حالت. تابع موجک گسسته مادر به‌صورت رابطه (۲) در 
تین یله 

رابطه (۲) ۳ توف بر( 2 که سا 

در رابطه (۰)۲ ,هت نشان‌دهنده ضرایب حاصل از استفاده از تابع 
موجک برای سری زمانی گسسته در حالت 2۳ < و و 2۳8 ع ۲ 
است. بر اساس نظریه ملات (۱۹۹۸» یک سری زمانی (1) می‌تواند 
به دو بخش تقریبات و جزئیات تجزیه شود. بنابراین» سری زمانی اصلی 
یک تابع گسسته با استفاده از معکوس تابع موجک از رابطه (۳) به دست 


+ 7 < (7)6 
و و بل 
شکل ساده رابطه (۲) عبارتند از: 
رابطه (۴) () برط ل + (۵)بر۸ < (6) 
در رابطه (۴)» م۵ بیانگر بخش تقریبات یا به بیان دیگر جزء 
هموار شده سری زمانی است و (01,2,...,۷) »1 بیانگر جزئیات 
و یا نوفه موجود در سری زمانی است (2014 ,.۸1 6 .)٩۳۵0۲1‏ 


رابطه (۳) 


انتخاب وقفه بهینه با ا ستفاده از شبکه کدکننده خودکار در 
شبکه عصبی یادگیری عميق 

نتایج مطالعات مختلف نشان نیز داده است که مدل شبکه عصبی 
یادگیری عمیق ابزار قدرتمندی برای رتبه‌بندی اهمیت متغیرها یا 
ویژگی‌های یک مجموعه داده است ( ۷۷6560 :2017 ,.۵1 61 52۳26 
9 ها پتای انم در این مطاله بز آنبانن توانایی شیک عصنین 
یادگیری عمیق در روش رتبه‌بندی متغیرهاء وقفه‌های بهینه قیمت آتی 
پسته تعیین می‌شود. توضیح آنکه متغیرهای توضیحی ورودی به شبکه 
عصبی یلاگیری عمیق برای سری زمانی تک متفیره قیمت» همان 
وقفه‌های قیمت است. بنابراین» رتبه‌بندی متفیرهای ورودی به شبکه 
عصبی به معنای تعیین وقفه‌های بهینه قیمت آتی پسته است که با 
استفاده از شبکه کدکننده خودکار موجود در ساختار شبکه عصبی 
یلاگیری عمیق تعریف می‌شود. در شکل ۲ نمایی از فرآیند رتبه‌بندی 
رها با میگ ها یر آسانن یل ها بادگی یی ان دوه هه 
است (2020 ,صعط) 0صه عهاژه ۷۷). 


اجرای یادگیری 


زیرمجموعه ویژگی‌های بهینه شده 


شکل ۲- مدل رتبه‌بندی متغیرها (ویژگی‌های یک مجموعه داده): («) معماری شبکه عملگر و انتخابگر. (0) چرخه همزمانی و بروزرسانی متغیرها 
(0) ۵۱6060۲ 20 ۲ماممنر0۵ 0 ص2۳ ۱۳6 ره) :راععها02 و ۵۲ منامام 2۵2ظ0) مماطاهزنه۲ ۵۴ (ع۵0 فتاه م1 -2 ماهز۲ 
م۲2۵۵ 0۲ ۲۵۱6 ۵026 0ص طمتاه2تصم تم دود 


در شبکه عصبی یادگیری عمیق, رتبه‌بندی اهمیت متغیرهاء سهم 
متغیرهای ورودی به مدل شبکه عصبی را در عملکرد یک مدل یادگیری 
نظارت شده اندازه‌گیری می‌کند. در مدل شبکه عصبی عمیق با هدف 


انتخاب وقفه بهینه. آموزش شبکه و یافتن پارامترهای بهینه برای 
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پیش‌بینی به طور همزمان توسط دو شبکه عملگر" و انتخابگر" انجام 
می‌شود. هر دو شبکه عملگر و انتخابگر به صورت متناوب و به طور 
مشترک آموزش می‌بینند (2020 مصعط 2940 عداژه۷۷). در این 
مطالعه» متفیرهای ورودی مدل شامل وقفه‌های قیمت آتی پسته است 
که انتخاب وقفه بهینه همزمان با آموزش شبکه در مدل یلدگیری عمیق 
از بالاترین وقفه (۶ وقفه) تا پایین‌ترین وقفه (یک وقفه) همزمان با 
کالیبره‌سازی ساختار مدل انجام می شود. 


شبکه عصبی یادگیری عميق 

طی سال‌های اخیر. مدل‌های شبکه عصبی یادگیری عمیق به یکی 
از دقیق‌ترین روش‌های در دسترس برای پیش‌بینی داده‌ها در سراسر 
جهان تبدیل شده است. شبکه عصبی عمیق شکلی از یادگیری ماشین 
است که به شدت با شبکه‌های عصبی مرتبط است ( ,.1 ۶ 1 
0 بس از مشاهده کاستی‌هایی در کاربرد شبکه عصبی بازگشتی 
( ۲۷( مفهومی تحت عنوان حافظه بلندمدت و کوتاه‌مدت در شبکه 
عصبی به وجود آمد که به اختصار 1.511۷1 نامیده شد ( 0000101107 
6 , .۵1 /6). در واقع. حافظه کوتاه‌مدت و بلندمدت» نوعی شبکه 
عصبی بازگشتی است که می‌تواند وابستگی‌های بلندمدت را بیاموزد و 
اطلاعات را برای مدت زمان طولانی به یاد آورد. حافظه کوتاه‌مدت به 
حالت پنهان اشاره دارده در حالی که حافظه بلندمدت به حالت سلول 
اشاره دارد. در واقع» سلول حافظه واحدی از محاسبات است که جایگزین 
نورون‌های مصنوعی سنتی در لایه پنهان شبکه می‌شود. با استفاده از 
این سلول‌های حافظهه شبکه‌ها می‌تونند به طور موثر حافظه‌ها را ب 
هم مرتبط نموده و داده‌ها را به صورت پویا در طول زمان با ظرفیت 
بالایی پیش‌بینی نمایند (2017 ,.۵1 6 500۳01۷7۵12) 

مدل 1.1 شکل اصلاح‌شده یک شبکه عصبی بازگشتی برای 
عملکرد بهتر است. یکی از مشکلات مدل‌های شبکه عصبی بازگشتی, 
محو شدن گرادیان" در هنگام آموزش است که بین لایه‌ها پخش 
می‌شود؛ مسئله اين است که در برخی موارد. گرادیان به‌طور ناگهانی 
کوچک می‌شود و از تغیبر مقدار وزن جلوگیری می‌کند. در بدترین حالت» 
این مشکل ممکن است به‌طور کامل شبکه عصبی را از مرحله آموزش 
بهتر باز دارد. مدل 1,51۷ برای حل مسئله محو شدن گرادیان» بر 
اساس اصل دروازه‌ها عمل می‌کند. به‌طوری که» به شبکه اجازه می‌دهد 
در حین آموزش وزن‌های مناسب برای باقی ماندن یا حذف شدن را 
انتخاب کند. یک ساختار سلولی 1[۷۲,] در شکل ۲ نشان داده شده 
است. سلول‌های 1,51۷ با یکدیگر انباشته شده و تشکیل شبکه 
می‌دهند ( 2021 .۵ 6 6250660). 

هر سلول شبکه 111 از سه دروازه شامل دروازه ورودی» دروازه 


1- 5۲ 
2- ۲ 


خروجی و دروازه فراموشی تشکیل شده است. دروازه فراموشی مسئول 
نشان دادن مقادیر قبلی است که ممکن است در آینده مورد نیاز باشد و 
بنابراین آنها را حفظ می‌کند. دروازه ورودی برای تعیین اطلاعاتی است 
که باید به روز شوند. بنابراین وظیفه‌اش ارائه ورودی‌های جدید به سلول 
است. دروازه خروجی تعیین کننده اطلاعات خروجی است ( 6 ۱۷۷۵۲ 
7 , .01 ۵1 0۲۵1۴ :2020 ,.01). 


شبیه‌سازی مونت کارلو- زنجیره مارکوف" 

شبیه‌سازی مونت کارلو یکی از رایج‌ترین روش‌های مربوط به عدم 
قطعیت است. در شبیه‌سازی مونت کارلو برای قیمت» تحت شرایط عدم 
قطبیت فرض می‌شود که تغییرات قیمت به طور تصادفی با یک توزیع 
می‌توان تعدادقابل توجهی از سناریوها و شرایط را که ممکن است ملی 
(2018 ,تتدحا‌آض). 

روش های زیادی برای انتقال عدم قطعیت ها وجود دار ند که در 

زیرا روشی ساده و شهودی برای شبیه‌سازی داده‌ها از یک توزیع 
ناشناخته و استفاده از مقادیر شبیه‌سازی شده برای انحام تحلیل‌های 
بعدی است (2020 ,ع062821٩).‏ همچنین روش مونت کارلو-زنحیر 
مارکوف به‌عنوان یکی از ابزارهای قدرتمند در نمونه‌گیری از توابع توزیع 
پیچیده حیطه وسیعی از علوم مختلف از جمله اقتصاد را تحت تأثیر قرار 
رویکرد ساده برای تخمین عددی عدم قطعیت‌ها در پارامترهای یک 
مدل با استفاده از دنباله‌ای از نمونه‌های تصادفیء به سنگ بنای بسیاری 
از تحلیل‌های علمی پیشرفته تبدیل شده‌اند (2013 .6 61 عع۲108). 

در زنجیر مارکوف اگر 0۱ به ازای ]...,21,2<] دذ با له‌ای از 
متغیرهای تصادفی باشد آنگاه این دنباله یک فرآیند مارکف است 
هرگاه داشته باشیم: 


اصعن0۵0) عصتطوتصه ۷ -3 
(۷۲۵) مابون م۱۷۲۵ متقل ۷مابع]۱۷ -4 


۳۹4۸ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۲۷ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


خروجی 4 
0۳۳۹0 " 
64 ۳0 ۰ ۶ ‌ ۹ وب 
وضعیت سلولی ۳ ۹ وضعپت سلولی 
جوا ۳ ۱ ۰ص اه 
|61 ۷۲ ۷ , 
ی ف 
1 1 ۱ 
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۱ ۱ ۱ 1 
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۹ ۱ ۱ ۷۱ 
وصعیت پنهان بعدی ۵ وضعیت پنهان 
۰ ۵۱ ۱۵۷۲ ی ۷ ۰ ۳۱۷ 
عملبات پرداری: غیر خنصلی‌ها: خروجی ها: ورودی ها! 
۱ : سم ون م۳۵ و۵۵۱۱ اه 1۱۳۱0۹ 
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۰ ۹۱۵ لایه نید ۵ ۱۲ آ< 3 9 چ 
2۳۹ ۲۳ ۲ ۱( 1۱۳ 
‌ لایه داد: 1 خروجی فعلی سم وه ۱۱ 
اضافه کردن اطلاعات + 1۱0۱۱1۰۴ سمست ‏ ۱ ۷ 139۲ > 
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ام ۱/۹۲۱۱ اوها که اممونمو6 


شکل ۳- ساختار داخلی مدل حافظه کوتاه و بلندمدت 
۵61 11۷۲ ور ۵۶ ناتدای اقصعهاص م1 -3 مساعز ۲ 


رابطه (۵) (*218*))ع ع ("9,... ,*|9*2) 
با توجه به رابطه (۵)» در فرآیند مارکف تنها اطلاعات موجود در 
زمان حال برای پیش‌بینی کافی است. در واقع» زنجیره مارکف دنباله‌ای 
از متغیرهای تصادفی تولید شده از فر آیند مار کف است. از زنجیره ما رکف 
می‌توان برای محاسبه روش مونت کارلو استفاده کرد. در محاسبه روش 
مونت کارلو اگر فرض شود که هدف محاسبه انتگرال به‌صورت 
00 ,] باشد؛ این انتگرال به راحتی قابل محاسبه نیست. برای 
حل این انتگرال, بایستی بتون تابع (60" را به یک تابع (40 و یک 
تبع چکالی (0) تعریف شده بر (۵) تجزیه کر آنگاه می‌توان 
رابطه (6 . ((۵) 2 < 6(۳۵(۵0 1 < ۵(۵۵) ] 
رابطه (۶) بدان معنی است که حاصل انتگرال معادل است با امید 
ریاضی از (8)0 تحت توزیع (2)0 بنابراین اگر نمونه 01۳ تا 6 از 
توزیع رابطه (۶) تولید شود آنگاه: 
رابطه (۷) )2-۶ « ۵(۵9 ] 
با توجه به رابطه (۷) انتگرال مورد هدف در روش مونت کارلو قابل 
محاسبه خواهد بود و هر چه مقدار 7 بزرگتر باشد» حاصل انتگرال به 
امید ریاضی نزدیک‌تر می‌شود ( :2020 ,ع24ع5 40ص2 12۷10 
7 , .۵1 ۵ تصطنطه:ط۳) 


مرحله استنتاج قیمت‌های جدید آینده (پیش‌بینی خارج از 


1- ٩001۲1882 6۷۷ 2 


نمونه با مجموعه داده‌های جدید) 

مراحل تجزیه و تحلیل داده‌ها شامل شناخت فعالیت» شناخت 
داده‌هاء آماده‌سازی داده‌هاء ساخت و طراحی مدل, ارزیابی مدل و در 
نهایت مرحله پیش‌بینی با داده‌های جدید است. در واقع استفاده از روابط 
و معادلات محاسبات پیچیده نرم برای انحام مرحله «استنتاج قیمت‌های 
جدید» يا «پیش‌بینی خارج از نمونه با مجموعه داده‌های جدید»" یکی 
از موارد مورد تاکید در این مطالعه است. در واقع» مطالعات مربوط به 
مقوله پیش‌بینی» تنها مدل مناسب برای پیش‌بینی را معرفی کرده‌انده 
اما کاربرد عملی آن یعنی ارائه مقادیر پیش‌بینی برای آینده را ارائه 
نداده‌اند. مرحله پیش‌بینی با داده‌های جدید آنقدر مهم است که شکست 
در مدیریت دقیق و موّثر این مرحله می‌تواند حتی بهترین و موّثرترین 
مدل‌های پیش‌بینی را بی‌اهمیت نماید. مفهوم پیش‌بینی با داده‌های 
جدید در داده کاوی به معنای انجام فعالیتی است که فرایند آن در مدل 
طی شده باشد (2012 ,0۲/5(). در تعریفی دیگر استنتاج داده‌های 
جدید» مجموعه‌ای از مدل‌ها است که داده‌های ورودی را توصیف 
می‌کنند. در ساده‌ترین شکل می‌توان استنتاج داده‌های جدید را «فرآیند 
انجام عملیات روی داده‌های جدید» در شرایط مشخص تعریف نمود. 
مفهوم استنتاج داده‌های جدید در اين مطالعه شامل فرآیند پیش‌بینی 
روی داده‌های خارج از نمونه تحت شرایط خاص است. هدف اصلی 
مرحله استنتاج داده‌های جدید. انجام فرآیند پیش‌بینی با داده‌های جدید 


(خارج از نمونه) است. در مرحله پیش‌بینی روی داده‌های خارج از نمونه, 


حاج سیدجوادی و حیدری. به کارگیری مدل‌های هیبریدی مبتنی بر یادگیری عمیق ماشین در کشاورزی هوشمند... ۲۹۹ 


مدل‌های منتخب داده‌های جدید را به‌عنوان ورودی دریافت می‌کنند و 
پیش‌بینی خارج از نمونه انجام می‌شود. نکته مهم در اين مرحله اين 
است که داده‌های انتخاب شده برای پیش‌بینی خارج از نمونه از نظر 
مقیاس و نوع داده (برای نمونه داده‌های پیوسته یا گسسته) باید مشابه 
داده‌های اولیه باشند. نکته مهم دیگر این است که توزیع داده‌های 
پیش‌بینی خارج از نمونه با توزیع داده‌های اولیه یکسان باشد که در 
مرحله رانش مورد بررسی قرار می‌گیرد ( بلقتاد۱۲ عه:/۳5۵10(۷ 
2021 


در این بخش بررسی ویژگی داده‌هاء نوفه‌زادیی داده‌ها با استفاده از 
تتوری موجک انتخاب وقفه بهینه با استفاده از شبکه کدکننده خودکار 
در مدل شبکه عصبی عمیق» تعیین مدل بهینه در شبکه عصبی 
یادگیری عمیق و در نهایت پیش‌بینی خارج از نمونه با داده‌های جدید 
برای قیمت آتی پسته در بورس کالای کشاورزی ارائه شده است. 


ویژگی مجموعه داده‌های قیمت آتی پسسته در بورس کالای 
کنشاورزی 

تعداد سررسید قراردادهای آتی پسته مورد مطالعه شامل ۱۴ دوره 
است. معمولا با پایان یافتن یک سررسید و فرا رسیدن تاریخ سررسید 
بعدی» شاهد یک جهش غیر عادی در قیمت‌های آتی پسته هستیم. 
برای مقابله با این مشکل از راه‌حل «هموار نمودن داده‌ها» در فرآیند 
انتقال سررسیدها استفاده می‌شود. در این مطالعه برای همواسازی 
داده‌ها از روش میانگین موزون استفاده شد. به‌طوری که براساس قیمت 
تسویه ٩‏ روز پایانی هر سررسید و *روز معادل همان تاریخ در 
سررسیدبعدی میانگین وزنی گرفته می‌شود. در میانگین گیری موزون در 
٩‏ روز مانده به انتهای سررسید. به قیمت تسویه اولین سررسید وزن ۰,٩‏ 
و به قیمت تسویه سررسید بعدی در همان تاریخ وزن ۰,۱ داده می‌شود؛ 
به همین ترتیب از وزن سررسید رو به اتمام یک دهم واحد کاسته شده 
و بر وزن قیمت تسویه سررسید بعدی یک دهم واحد اضافه می‌شود تا 
جایی که به آخرین قیمت تسویه سررسید اول وزن ۰,۱ اختصاص می 
یابد و وزن قیمت تسویه سررسید بعدی» در همان روز به ۰,٩‏ می‌رسد. 
برای قیمت تسویه در روز بعدی که سررسید آول منقضی گردیده و دیگر 
داده‌ای ندارد تماما از قیمت تسویه سررسید بعدی استفاده می‌شود و این 
فرآیند به همین گونه برای حرکت به سررسیدهای دیگر ادامه می‌یابد. 
با این روش یک سری زمانی از قیمت‌های آتی پسته صرف نظر از طول 
مدت هر سررسید قرارداد آتی ایجاد می‌گردد؛ سری یاد شده شامل ۶۵۴ 


داده روزانه قیمت است که ۷۵ درصد از داده‌ها برای مراحل آموزش و 
اعتبارسنحی (۳۹۰ عدد) و ۲۵ درصد داده‌ها (۱۶۴ عدد) برای مرحله 
آزمایش استفاده شد. همچنین برای آماده‌سازی داده‌ها فرآیندهای 
بازسازی (به منظور یکسان‌سازی فرمت داده‌ها4 اصالاح داده‌های تکرار 
شده در چند روز متوالی و اصالاح داده‌های گم شده انجام پذیرفت. 
مشخصات داده‌های مورد بررسی پس از مرحله آماده‌سازی در جدول ۱ 
آمده است. همچنین نمودار توزیع نرمال داده‌ها در شکل ۴ آمده است. 
نتایج حاصل از دو آزمون کولموگروف و شاپیرو در جدول ۱ و مشاهده 
شکل ۴ نشان می‌دهد که داده‌های قیمت آتی پسته از توزیع نرمال 
برخوردار نیست. نتایج حاصل از آزمون مقادیر بحرانی سررسید 
قراردادهای آتی پسته نیز در جدول ۲ آمده و نتایج حاصله نشان داد که 
سری زمانی داده‌های قیمت اب پسته در ابتدای دوره دارای کمترین 
در دوره منتخب دارای نوسان بالایی بوده و پیش‌بینی قیمت برای 
نمونه‌های خارج از نمونه از روابط غیر خطی و رفتار نامنظم تبعیت 


نوفه‌زادیی داده های قیمت آتی پسته با استفاده از تایع 
تبدیل موجک 

در این مطالعه برای نوفه‌زدایی داده‌ها از تبدیل موجک در نرم‌افزار 
متلب استفاده شد. همچنین, به‌منظور پیدا کردن نوع و طول موجک 
مناسب. در مرحله اول» نوع و طول موجک مناسب از میان انواع متنوع 
از خانواده موجک انتخاب شده و پس از آن عملیات تجزیه و بازسازی 
برای رسیدن به حداقل خطا چندین مرتبه تکرار شد. توابع موجک مورد 
استفاده سیملت. هار دابشیز و کویفلت می‌باشد. نتایج حاصل از مرحله 
نوفه‌زدایی (بازسازی قیمت آتی پسته) و به انضمام میزان خطای موجود 
در نوفه در شکل ۵ نشان داده شده است. در شکل ۰۵ نمودار پیوسته با 
رنگ قرمز و آبی به‌ترتیب نشان‌دهنده قیمت آتی پسته بدون نوفه‌زدایی 
و نوفه‌زدایی شده است و اختلاف دو نمودار قرمز و آبی به‌عنوان نوفه 
محسوب می‌شود و نشان می‌دهد که میزان خطا در یک دامنه-کم- 
تلاطم جریان داشته و به نوعی دادهها از نوفه (فیز) کمی برخوردار بوده 
و دارای خطای اندکی می‌باشند. در شکل ۶ نیز نمودار تراکم داده‌های 
نوفه‌زدایی شده برای قیمت آتی پسته در دوره مورد بررسی آمده است 
و نشان می‌دهد که بیشترین خطا و اختلاف نوفه‌زدایی شده. در دامنه 
توزیع قیمت‌های بالا بوده که ناشی از وجود شرایط تلاطمی و شرایط 
تورمی بازار (به‌عنوان مثال اثرات تغییرات نرخ ارز) است (بیشترین مقدار 
نوفه‌زدایی داده‌ها با رنگ خاکستری مشخص شده است). 


۰ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۳۷. شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


جدول ۱- ویژگی‌های داده‌های روزانه سررسید قراردادهای آتی پسته در دوره مورد بررسی 
۲ ۱۱۱۵ ۵0ج عط را ماه هم ممان؟ متص‌عاعار 0 عاعل اتس/حصه راندل ۵۶ عصمتای‌تلنعمو -1 ما10 


آزمون نرمالیتی کولموگروف 


۲ انحراف آزمون نرمالیتی شاپیرو 
اد داده‌ها ۳ 1 ۲ 1 
ِ 7 ۱ 4 میانگین معیار حداقل حداکثر ی سنوت اکعا جانلحمد مرح 
۰0 000۲ 3 ۳ 
7 2 مهو یت صیصن‌ه]۷ ناه ۱0 آماره 7 
«متاعع0 وعتادتاهاه ۱ وعتادتاها٩‏ )۱۹ 
6854 الل/۱۳۱۳ 3293777 924236 22000 0۰131 0.00 0932 0.00 


فرارانی 
1۳۳۳۳۱ 


شکل >- توزیع نرمالیتی داده‌های روزانه سررسید قراردادهای آتی پسته در دوره مورد بررسی 
۲ ۱۱۱۸0۵ ۵۵100 م6 امه مهم مسا متط‌هاکتم ۵۴ حاجل اند ۵۲ مامتان اتامه۱۲0 -4 ۲12۲6 


جدول ۲- نتایج آزمون مقادیر بحرانی سررسید روزانه قراردادهای آتی پسته در دوره مورد بررسی 
۲ ۱۱۱۱۵۵۲ ۵۵۱00 6۳6 متام فعتان] متصل‌هاعام ۵ و۲ اهعتاتن واتساحصه وانعل ۵۲ نیع ]169 -2 12016 


۳ ردیف تاریخ مقدار قیمت 
گ 1۹2۳ ۱9۳3 ۵۹ ۲166۵ 
2 ۱ 1 110(۳0(۳/09/55 2207000 
2 ۵ 2 110۳/09۹7 2207000 
2 3 ۱۳۹0 215000 
2 4 1-۳//09/15 2150000 
۳ 5 1100/09/16 2150000 


ردیف تاریخ مقدار قیمت 

5 12 1216 ۷۵0۵5 ۳۳۱۵۵ 
8 » 1 1329-127 226 
5 3 2 1339004 937230 
0 3 1399/01/03 231230 
ض 4 1399/0/02 23230 
5 1339/۳9 23230 


ماخذ: یافته‌های پژوهش 


وعصنل‌صن موه وعک :عمتتام 


انتخاب و قفه بهینه با استفاده از روش کدکننده خودکار در 

پس از پردازش داده‌های قیمت آتی پسته با استفاده از تابع موجک» 
از داده‌های نوفه‌زدایی شده برای ورودی مدل شبکه عصبی هوشمند 
عمیق استفاده شد. اما یکی از مراحل مهم قبل از ساخت مدل پایه و 
پیش‌بینی قیمت آتی پسته» تعیین تعداد وقفه‌های بهینه قیمت است. در 
این مطالعه برای یافتن تعداد وقفه بهینه از «کدکننده خودکار در شبکه 
عصبی عمیق» استفاده شد که یکی از نقاط قوت این مطالعه می‌باشد. 
نتایجم حاصل از اجرای شبکه انتخابگر نشان داد که وقفه بهینه یک» 
بهترین متیر ورودی (مابین ۴ وقفه انتخابی) برای پیش‌بینی قیمت آتی 
پسته در دوره مورد بررسی است. بنابراین قیمت آتی پسته با یک وقفه 


می‌تواند بر روند پیش‌بینی آن موثر باشد. برای اطمینان از وقفه انتخاب 
شده از مدل الگوریتم ژنتیک نیز استفاده شد و نتایج آن تایید وقفه بهینه 


ساخت مدل پایه بهینه مبتنی بر شسبکه عصسبی یادگیری 
عمیق 

برای راه‌اندازی مدل شبکه عصبی عمیق از الگوریتم آموزشی 1120 
استفاده شد. در روش آموزش 0 تعداد گره‌ها و تعداد لایه‌های پنهان 
های پنهان و گره‌های مدل شبکه عصبی از طریق کاهش گرادیان و 
کاهش میزان خطا محاسبه می‌شود. 


حاج سیدجوادی و حیدری. به کارگیری مدل‌های هیبریدی مبتنی بر بادگیری عمیق ماشین در کشاورزی هوشمند... 


شکل 0- سری زمانی قیمت آتی پسته و مولفه‌های تجزیه شده توسط موجک دابشیز ۲ 
۵۵2 ۱۵۱0۹۱۱7 وه 2۵1۲260 مامم‌صممرصیمی مق 20 متصام‌هاعام ۵ مامتان ما 0۲ معزنهه مصصتا م۲۳ -5 ماهز۲ 
مأخذ: یافته‌های پژوهش 


کعصت‌صن مدع عم بعممتا0 


تراک داده‌هانی وافهی 
ادا آ ۱ ۱ امن 1۷ 


1 


" 
۷ ۲۹۲ ۱۳۳ 7۲۶! سم اه مه انم وم هه مش و مه شمه و اوه وم هو 


ثر اک داده‌های نوفه ر داپی شده 
۳۷۷۷ 


شکل *7- نمودار تراکم داده‌های نوفه‌زدایی شده برای قیمت آتی پسته در دوره مورد بررسی 
۲ ۱۱۱0۵۳ ۵۱00 66 صرز ممتطام‌هافتن ۶ م0 هس مد 10۲ )02 60عامصم0 ۵۶ صههدنن «اتعصهنز -6 ۲12۳۲6 
مأخذ: یافته‌های پژوهش 


وعصن‌صن موه ععک بعمتتا0 


در اين مطالعه. افزایش دقت پیش‌بینی از طریق تغییر و 
کالیبره‌سازی بهترین ساختار (تغییر تعداد گره‌هاء تعداد لایه‌هاء نوع توابع 
انتقال‌دهنده و میزان پارامترهای مربوط به آموزش و الگوریتم‌های 


آموزشی) انجام می‌شود. در این راستاه تعیین تعداد گره‌ها در لایه‌های 
پنهان توسط روش ۲۳000 انحام شد. روش ۳06۳ به صورت خودکار 
چند مرتبه داده‌های ورودی را وارد می‌کند تا حالت بهینه به دست آید. 


۳ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۳۷. شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


حالت بهینه نیز از طریق 1021055 مشخص می‌شود. در واقعء زمانی که 
دوم[ع10 حالت نزولی پیدا کرد حالت بهینه به دست آمده است. در این 
پژوهش از تابع فعالساز بسیار کارای ]۷2*0۱ استفاده شده است. تابع 
فعال‌ساز 120۷۲ مشخص کننده‌ی حد آستانه بهینه شده از طریق 
تغییر تعداد خطا می‌باشد. این حد آستانه در دامنه (۰۱ ۱-) تغییر می 
بود و نهایتا پس از چندین بار آزمايش, به نقطه بهینه رسیده و کاراترین 
مدل بدست آمد. در مرحله اول از آموزش مدل شبکه عمیق میزان وزن 
محاسباتی از طریق فرآیند کد کننده خودکار برای انتخاب وقفه یک برابر 
+٩‏ بدست آمد و بیانگر میزان همیستگی بالای قیمت آتی پسته در 
روز قبل با روز جاری است. 

همواره مدل‌های هوشمند بر خلاف مدل‌های آماری دارای یک 
نقیصه هستند که آن عدم ارائه فاصله اطمینان برای نقطه پیش‌بینی 
شده می‌باشد؛ به‌عنوان مثال در مقاله حاضر پس از اطمینان از کالیبره 
شدن صحیح مدل شبکه عمیق. این سوال مطرح است که مقدار پیش 
بینی شده قیمت پسته با چه درجه اطمینانی قابل پذیرش است و در 
واقع با افزودن آزمون مونت کارلو به شبکه عمیق ان نقیصصه رفع 
خواهد شد. پس از اینکه بهترین ساختار در مدل شبکه عمیق بواسطه 
کمترین میزان خطا انتخاب شد با حفظ آن در قالب فایل‌های استاندارد 
شده (1) به منظور تشخیص میزان احتمال قیمت پیش‌بینی شده 
وارد مرحله شبیه‌سازی مونت کارلو می‌شویم. در آنجا ابتدا توزیع متغیر 
قیمت ما بین توزیع‌های مختلف آماری (از قبیل توزیع نرمال» توزیع 


بایونومیال» توزیع پویسن و ..) با استفاده از آزمون‌های ناپارامتریک 
(مانند آزمون والیس و ویلکاکسن) مشخص شده و سپس بر اساس 
انتخاب تعداد تکرار مورد نظر (در این مقاله ۱۰۰۰۰ مرتبه) نسبت به 
ایحاد بهترین کران (فاصله اطمینان قیمتی با میزان ٩‏ درصد اطمینان 
محاسبه می‌شود. با توجه به اينکه مدل تک متغیره است نیازمند ثابت 
کردن سایر متفیرها وجود ندارد لذا می‌توان در مرحله پیشرفته‌تر با تغییر 
میران درجه اطمینان مورد نظر از طریق تغیبر میزان میانگین و واریاتس 
موجود متغیر قیمت نسبت به سناریوسازی اقدام نمود. 

از میزان وزن محاسبه شده در مرحله کدکننده خودکار برای افزايش 
پذیرش صحت نتایج پیش‌بینی از شبیه‌سازی مونت کارلو (الگوریتم 
زنحیره مار کوف) استفاده شده است. به‌علاوه» این موضوع به ارائه یک 
فاصله اطمینان در دامنه بیشترین احتمال قیمتی برای شبکه عصبی 
بیشترین احتمال قیمتی. خود تکمیل‌کننده زنجیره ارزش مدل‌های 
پیش‌بینی هوشمند یادگیری ماشین است و به تبع آن می‌تواند به‌عنوان 
یکی دیگر از نقاط قوت این مطالعه مطرح شود. در روش مونت‌کارلو بر 
اساس توزیع احتمال وقفه‌هاء برای مقادیر پیش‌بینی شده به دفعات زیاد 
شبیه‌سازی تکرار شده و میانگین آنها که دارای بیشترین احتمال است» 
به‌عنوان مقدا پیش‌بینی شده مدل در نظر گرفته می‌شود. بنابراین» نقش 
روش مونت‌کارلو در مدل پیشنهادی این است که با محتمل‌ترین حالت» 
مقدار پیش‌بینی شده قیمت را مشخص می‌کند. 


شکل ۷- نمودار عملکرد مدل «تابع تبدیل موجک-کد کننده خودکار-شبکه عصبی بادگیری عمیق -مونت کارلو» برای پیش‌بینی قیمت آتی پسته 
۱۱۵۲0 هه عصتصهم یا رمع(ز- )۲ میمصت ۲ م و1 امام ۷۲۷2۲ 0۶ ۵06 ۵ هد ۳۵۲۱0۵۵۵۵ -7 ۲1۵۱0۲۵ 
ومنصل‌هاکنم ۵ م0 مسا ما همانهام ما "مهن ۱۷۱۵۵۸۵ 
مأخذ: یافته‌های پژوهش 
وعصنل‌صن موه عم بعمتتا0 


حاج سیدجوادی و حیدری. به کارگیری مدل‌های هیبربدی مبتنی بر یادگیری عمیق ماشین در کشاورزی هوشمند... ‏ ۳۰۳ 


جدول ۳- پیش‌بینی خارج از نمونه با استفاده از مدل «تابع موجک -کد کننده خودکار-شبکه عصبی عمیق-مونت کارلو» برای قیمت آتی پسته (ریال 
در کیلوگرم) 


آهس۱۱6 عصتصر جع ومع(]-06۲معص میم صم)م مت ۲ موه ۶۱۷۷۱2۲۵ ۵۲ ۵061 م6 عصنمت مامیع0۳] عاحمرصوی]منل -3 م1201 
(۵ وس ولو ون) ممتطل‌هاونم 0۴ عنام ماب ما 0 مبون م0 )۱۱۵ 


۲ مقادیر قبمت واقعی مقادیر پیش‌بینی قیمت خارج از نمونه سناریوهای داده‌های جدید ِِ 
درصد اختلاف 3 تاریخ آینده 
۱9 (ریال) قیمت (ربال) ان ۲ 
0 0 عم۷۵ ۲6ج تقتا۸ ۱ از ت۱۱ 196 

(11215) (ولونخ) ع۱مرصوه عطا (16ت1) 
001 2-14 2136103 210000 م۱۳۱۱ 
001 2-14 230703 21000 0۳0955((-1-1 
001 2-14 2130703 210000 110۳0۳0926 
001 2-14 230703 210000 1100/09/27 
001 2-14 20703 220000 1100/09/25 
001 2-14 230703 2210000 1100/09/29 
013 2-14 2-170 21000 110۳0۳0930 
013 2-14 224190 2110000 1-1(۳۳/10/(01 
013 /۳ ۸ 2470 2-00 س ۱۳۹ 


مأخذ: یافته‌های پژوهش 


وعصنل‌صن مدع عم بعممتا0 


در اين مطالعه. محتمل‌ترین فیمت آتی پسته با سطح اطمینان ٩۵‏ 
درصد برابر ۲۱۳۵۲۷۰ ریال می‌باشد. نمودار برازش عملکرد مدل 
هیبریدی «تابع موجک-کدکننده خودکار-شبکه عصبی عمیق-مونت 
کارلو» نیز در شکل ۷ نشان داده شده است. 


پیش‌بینی خارج از نمونه با مجموعه داده‌های جدید 

همان‌طور که ذکر شد مرحله «پیش‌بینی خارج از نمونه با مجموعه 
داده‌های جدید»" یکی دیگر از نقات قوت این مطالعه است. پیش‌بینی 
خارج از نمونه با مجموعه داده‌های جدید مبتنی بر تعیین «سناریوهای 
داده‌های قیمت» و «روند تغییرات قیمت در سناریوهای تعیین شده» 
می‌باشد. نتایج حاصل از پیش‌بینی خارج از نمونه با مجموعه داده‌های 
جدید در جدول ۳ آمده است. دوره مورد نظر برای پیش‌بینی خارج از 
نمونه از ۲۴ ام تا ۳۰ ام آبان‌ماه ۱۴۰۰ است. نتایج حاصل از شبیه‌سازی 
مونت کارلو نشان داد که مقدار واقعی قیمت آتی پسته فندقی در وقفه 
اول برابر ۲۱۵۲۳۱۴ ریال است و مقدار پیش‌بینی شده قیمت آتی پسته 
فندقی حاصل از بالاترین احتمال مونت کارلو برابر ۲۱۳۵۷۰۷ ریال است 
(تنها با اختلاف ۱۶۵۷ ریال). به بیان دیگر, محتمل‌ترین و 
خوشبینانه ترین قیمت قابل وقوع برای قیمت آتی پسته فندقی در بورس 
کالای ایران در سقف قیمتی ۲۱۳ هزار تومان است. با رجوع به قیمت 
های بازاری» پس از یک دوره از محاسبه مدل مربوطه (شواهد قوی 
برای سنجش دقت پیش‌بینی مدل فوق» قیمت قراردادهای 
سررسیدهای قیمت آتی پسته در حدود ۲۱۵ هزار تومان در بورس معامله 
شده که به نوعی فاقد قدرت تداوم بازار در این قیمت حداکثری بوده و 
زمینه خروج بسیاری از معامله‌گران را فراهم نموده است. 


1- 1۷7۷0 5100 101681210 1 


نتیجه‌گیری و پيشنهادها 


هدف از پژوهش حاضر ارائه یک مدل هوشمند هیبریدی غیر خطی 
برای پیش‌بینی دقیق قیمت آتی پسته در حوزه کشاورزی هوشمند از 
طریق درک محدودیت‌های موجود در داده‌ها شامل ماهیت چندبعدی 
داده‌هاء لحاظ نمودن عدم قطعیت در داده‌های پیش‌بینی شده و نهایتاً 
ارائه و ساخت مدل پایه قابل انتشار در زمینه پیش‌بینی قیمت است. این 
مدل هیبریدی متشکل از مجموعه مدل‌های غیر خطی تبدیل موجک» 
که که کفتی:قری کار ی که خصیی, عمیق و از نف کار 
بوده و دارای ویژگی‌های زیر است: ۱) یک مدل هیبریدی بر پایه مدل 
یادگیری عمیق و شبکه کدکننده خودکار است که در آن پیش‌بینی 
قیمت و رتبه‌بندی مهمترین متغیرها (تعداد وقفه بهینه قیمت در اين 
مطالعه) به طور همزمان صورت می‌گیرد, ۲) در مدل پیشنهادی از بع 
تبدیل موجک برای نوفه‌زدایی و از شبیه‌سازی مونت کارلو برای محاسبه 
و ارائه فاصله اطمینان در ترکیب یک الگوی متعالی به همراه 
الگوریتم‌های یادگیری ماشین استفاده می‌شوده ۳) مدل پیشنهادی 
دارای کاربرد عملی یعنی معرفی «ساخت مدل پایه و قابل انتشار» به 
منظور پیش‌بینی خارج از نمونه با مجموعه داده‌های جدید است. 

نتایج حاصل از بررسی ویژگی‌های داده نشان داد که داده‌ها از 
نرمال برخوردار نبوده و از ماهیت غیر خطی و رفتار آشوبناک تبعیت 
می‌نماید. نتایج حاصل از بکارگیری تئوری موجک نشان داد که بعد از 
نوفه‌زدایی داده‌هاء میزان خطا می‌تواند با شناخت نقاط تلاطمی و 
تصنحيم: آنها فر یک:دامته دک سعلاطم خزیان داشتة وبا خظای, کمتر 
به دقت بالاتر دست یافت. همچنین نتایج حاصل از انجام اجرای شبکه 


۴ شریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰.۲۷ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


کدکننده خودکار نشان داد که وقفه بهینه یک بهترین متغیر ورودی 
برای پیش‌بینی قیمت آتی پسته در دوره مورد بررسی است. نتایج حاصل 
از بکارگیری شبیه‌سازی مونت کارلو-زنجیره مارکف نشان داد که 
محتمل‌ترین قیمت آتی پسته با سطح اطمینان ۹۵ درصد برابر 
۷۰ ریال می‌باشدء در تهایت تنایج حاصل أز پیش‌بینی.خارج آز 
نمونه با مجموعه داده‌های جدید بيانگر آن است که قیمت آتی پیش‌بینی 
شده یا محتمل‌ترین و خوشبینانه‌ترین (حداکثر) قیمت قابل وقوع برای 
قیمت آتی پسته در بورس کالای ایران در سقف قیمتی ۲۱۳ هزار 
تومان است. در مجموع می‌توان بیان داشت که اولا قیمت پیش‌بینی 
شده با قیمت واقعی دارای خطای اندکی است (۰/۷ درصد) و این خطای 
اندک بیانگر قدرت مدل ساخته شده در پیش‌بینی روند قیمت آتی پسته 
می‌باشد. نی همسو بودن قیمت حاصل از شبیه‌سازی مونت کارلو با 
قیمت داده‌های جدید نیز می‌تواند به‌عنوان یک شاخص اطمینان 
(حتمیت) به عنوان یک ابزار محاسباتی کارا در مدیریت ریسک برای 
معامله‌گران و فعالین این بازار به جد مطرح شود. ثااٌ مجموعه فرآیند 
انجام شده به عنوان کامل‌ترین زنجیره ارزش در تولید مدل‌های 
پیش‌بینی قیمت» تحت عنوان مدل هیبریدی دو بخشی بواسطه یک 
مرحله تغییر در داده‌های ورودی (انضمام تابع موجک پیوسته) و مرحله 
استنناج نتایج (انضمام مدل ناپارامتریک مونت کارلو) مبتنی بر ادبیات 
نظری مطرح شده در خصوص الگوریتم‌های یادگیری ماشین می‌باشد. 
با توجه به نتایج حاصل شده موارد به شرح ذیل پیشنهاد می‌شود: 


منابع 


۱- مدل هیبریدی پیشنهادی می‌تواند به‌عنوان یک مدل پایه قابل 
انتشار برای پیش‌بینی قیمت آتی پسته در بورس کشاورزی مطرح شود 
جرا کت :سای خشط آیم ال فان تک اسان 
ضروری در راستای اصلاح و اعلام قیمت صحیح (مرجع قیمتی) در 
ابتدای شروع بازار در رینگ معاملاتی پسته می‌تواند زمینه کاهش 
ریسک برای فعالین بازار بورس و نیز افزایش کارایی و توسعه حجم و 
تعداد عقد قراردادهای آتی را در یک دوره زمانی به همراه داشته باشد. 

۲- با توجه به خصوصیات هر یک از محصولات کشاورزی منتخب 
قابل معامله در پورس می‌توان اجزاء متشکل در مدل هیبریدی پیشنهاد 
شده را برای دستیابی به یک مدل پایه قابل انتشار در طی زمانی کوتاه 
تغییر داد. به بیان دیگر, در مدل هیبریدی از روش تبدیل موجک برای 
نوفه‌زدایی داده‌هاء از شبکه کدکننده خودکار برای پیدا کردن بیشترین 
تاثیر وقفه‌های متغیرهای موثر, از شبیه‌سازی مونت کارلو و پیش‌بینی 
خارج از نمونه نیز برای یافتن محتمل‌ترین قیمت قابل وقوع در آینده 
استفاده می‌شود. 

۳- برای مطالعات آتی پیشنهاد می‌شود که با به کارگیری تحلیل 
فازی نسبت به افزايش دقت داده‌های ورودی (قیمت) و از سایر 
الگوریتم‌های یادگیری ماشین مانند مدل ماشین بردار پشتیبان (/5۷79 
مدل جنگل تصادفی (/۳۵۲65 622000)» مدل گرادیان تقرب‌یافته 
درختی (26012) به‌منظور مقایسه نتایج و کاهش خطا استفاده نمود. 
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حاج سیدجوادی و حیدری. به کارگیری مدل‌های هیبریدی مبتنی بر بادگیری عمیق ماشین در کشاورزی هوشمند... 
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۳ ۵۹64 ۱۵۵۲۲۱۲۷۸۵ ۲۵۵۵ 2020(۰) بکا محطهاهوصهه۳۵0 عک و.۲ رتهتتقک رب ملقه ما ملاسان با متهوعه 
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۸۶ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۳۷. شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


-00.1) (11)0) ف0۵ع۱ لجتناها و ممصم۲عزعم) )صتول تمطمتامصماص1 2020 18 0۳60۱6۵7۸۰ 0۲۱۵۵ ۱۱۱۵۳۵۲ 2۲۵0۵۱۵6۵ ۲5۱ 
7 2 109/11048605 8/10۰1 ۲۵۵://001.0۲ 1۴ .(7 


,60 صتحصل 066۰1201 //:05 )امعم هم 2ص ۸۵۵5://۱۷۸۷۷۸۷۰ظ -وعووع]۱۷ مطا 10۶ ص۱۷ 1۲262 .(2012) ۱۷۲۰ بطاع0ل . 
۲ ۵0۱00 0تزهابرط 2 ما ممتاهاته ماعق ممم مه عاعمامه تقتبامط لملم۸۲۵1 .(2016) .21 ]۵ عک وت ب۳۱1102 و.ل .ظ رماطهظ . 


صرح ممممعت11مه1 دیاماتنمزها نا وه وعمصمهگهوم) اطاط! (عص1 2016 .105تههععوسر ۵۶ صمتاحمصمع طازه عصتاوهع1016 وعتبهگ مصصتاً 
۵۲۱(۰ ۲۵۳/۵۲0۷۷ /عجمن بان صمن0/6۵1 ۸۵۲ /۱710۳) ....ع1صاملهع ‏ رعمتت مهم موب فصع ‏ 4ممصهب 4 رقصتاتاموومن 
۷0( 0۳-۷۷ ]-۲0) بر[ )9021 ]1 109/1710۳8 10.1 /۲0://001.:01۲2 


۱019و عصناممصظ عم طمهمعمصه ممتمصاطاصمی ۵2960-]۵۷۵۱۵ ۷۷ .(2020) ,1.۷۲ ,تقفاظ عک رنکانه ملاع بکلیک بلللهظ . 


-۵://001:0۲8/10.10017/500704 :949-963 رر39)34 ز دوه۱۱۵۵۵) هام۸ ۵۱۱۵ 0۴11۱60۲61661 009۲۱۱۵۱ 18012۰ ط1 ۲۵1۶۵11 
019-030260) 


0 ۱۷02 ۵۴ ۱7۱۵ ول حادل ملتاقاه۷ عصتافه10166 10۲ ۸۵06 ۸۵۸۱۷۳۲۱۲۲ ۸۲۷۲۸2۲-۸۲۹۵۳۲-۷۷ .(2015) کیک بلتاهظ . 


160://001:018/10.3233/۷1۸5-8 .243-252 و(3) ۵ ۸۵۵۱60 0۳0 51015165 


۲ میومتصطهع) مصتصجع۱ مصتطمصه معوهصا-عاماه۵۲ ۵ ممفندم‌من ‏ ممصمم۵۲]0ظ ,(2021) .و رلهت2) ع ریکلنک ملاع . 


۰ . 12897 . رد2 0۳۵۵8 .90 0 ...۵ص . .قمعم .. اتلمصصم .. تحسطانهتهد .. مصتافهعع0۲] 
10.10017/900500-021-06087-4 /۱0://101.012 


مه ما فار0 امه مه فتاه ۵ وتو رواقمه جصتماهع۱/2] 2015(۰) .۸۵ بتاناز تمطافحفطک ی ری رتصماظ 2۵عاوظ .. 


ب(4)9 ,۸۳۵۱۵8۵ 0۳0 0۴۳۲۱۵۵۲۵۱ 0۵ ۲۳۵۱۱۱۵۱۱ .1210و ماعفن مهم مصنوه تاذ تامنجمع متایهیل بط عادو ۵ 
(امقاواه مفتاعصظ اه جفتوهظ م) :655-664 


ید10۲6 عم بانلمصصم اوه ,(2021) ۲۱۰ بتطتتهاوم ک ریگ رتطهر ر.] مصفصطمن ماه 1 ررظیو رفلوعالفگ۴ .. 


۴ 09۵۳۱۵ ۱۵۵۳65۱۵۲ ,1006912 صا اصمجصه0۲عح1 مج معصمطمه فتمصطع؟ تم افص تهتنمعم ۲اظ90-۴ظ وصلود 
3 160://001.018/10.52549/1[661 784-792۰ ب(9)3 ری۱۱۵ ۱۵ 0 وا و1 ۳۲۱2۵۱۳۱۵۵ 


0 ۵016 0/0۵ .فاممص زمامعن1 .(2021) .امه تمصتال مریگ .. 
م۱ ۵ عصتاو10۲66۵ 0۲1۵۵ ۷۷15۵ 12150161 .(2022) ,۱۷۲ ,]لصاوف عک و.ل رتل22 .۲ رفظم .]۷ رقتصتاه ۷ ره بععطفهگ . 


01.0۲۵/2101۷-2<1//:ه0 .۱۱۱۱6۱66 ۵۳2۲-۵-۳۱ ۵۴ ال .عصنصدهع! مرمع عصلویا مداولآهظ 


۴ 0۵ ۲۱۲۵۱۱۵۵0۳۸۵۵ ۲۱۷۰ با منود وعم1ع0 »0۵01و عصتام601:ظ :(2017) بط رقحته ۷ عک بلط باماهط م۷ بقله۳۷ ۵0۵01 . 


.1753-6۰ :(6)4 ,و66۵۲ 010 96۱6۲۱66 


۵۱ 1 مانامدهءض ۵۶ معميم فصتا10۲6028 :عتانم هه طا متا واممه ۲۲۵۵16۵۲۷۵ .(2020) ,۲.1۷۲ رتهحطییک ی ریک بتاطاهگ . 


6 16/۱ 10.10 /۵://01:0۲8ظ 699-706۰ ۲7 ,662۱66 0۵۵۵ ۳۲۵۵۵0۱۵ 0۴ ۱۲۱۵ ول 


0 ۷1۵۱۷۵12188 رعصلل‌مهاونعلصنا :ممصمع تا [ماصا لملمرگانه ماطامصتهام ۲ ,(2017) .1 یک رتمال۷۲ ی ر.1 بط2ع1۵ ۷۷ ,۷۷۰ بکلعتطهگ . 


6 1 ۵۵://۵1.0۲2/10.418550/271۷ .708۰08296 1: 272۷ اصاتوعتم 27261۷ .0616محظ هصتطنهع1 0660 مصتام0۲ 1۳16۲ 


۱6۵۵ 0۳/0 ۵۱۱ ۱۵۵۵۵1 و۱ و 2۳۱۵6۵0۳66۵۵ ]0 ۳0 1۵ 2014(۰) ۴ بصتلتاعجهو ک رنه تدای .. 


2 
201402, 10 02269 ۵ 2 


۴ 0۳ 00۱۱۷ 20۳۱۵ 120 ۲ واه ۳۵06101 ۷۵۱0 ۲۵۵ .(2022) ۵.٩.‏ ,5۵20/20 عک رنکانظ مقتطتهته . 


,«(10۵]5-2022) ۱۴۵۲۵۷ ]تقو 40ص ممصمعزااماص ات۸ وه ممصمعلومن تفصمتاحصعاص مصمععه م1 .وه 
1 ۳ 0۳2 0://01 


۰ :۷ ۸۲۹۲۱۷۲۸ :6۵۲165 محصتا [12مصفص مج ومتمممجممم عصتافهع۳۲۵۲۵ 2018(۰) یک مطتصصهاط تصعلو عک ر.و رتصتصوآ تصفل . 


6 10.48550/27261۷.3 /0://001.018 1803.06386۰ :2۳21۷ اصتتموتص 226۲۲ 


۰ 00عص مایوت مامما۱۷ صتقطه.. بمعانیم۱۷ ما ممتام0ماصد لمتتاجوعصمه ه۸ 2020(۰) .ل رامعم . 


۲0://001:01۲2/10.48550/27261۷7.1909 3 


01160 و صه1۳ منهج ما عمج 0زعماوط هه آمصووت منم همه لمتمتگتانه ۵۶ ممتامتااه۲۲ (2015) م۸ رتتطام 1 .. 


9اعحتادطاه طوتاعصظ ط)ز صهتونع۲ 1) .95-116 ,(2)3 7 ,اه ۵۵ ععا۵0۵0ع ۵۴ اما ول ۵۱0 .ععع0 6۵0۲ 


0 ۴۳۱62۶ 0 ۳6۱61۱۵0۷ ۵۲ کی 60۵0۲ ۱۵1/8۵ ۵۵/5/۵0 20۱9(۰) بکل.9 بتتاقطک عک بلط ,(ع0ط2ط بظ مقتط0 ۷ . 


طاحت ۱۳۵160) ت2جابانا رر2019 آهنآه) معممعلالماه۱ امهتتاته و۵ عمممعمزممن لفممتامممام ۵4ص مایت وه 
3 ۵ ۵ .345-348 ,(وعامتتط( 


۵ 9۵۰ طا۳ مصتامههع10۲ معنيم 0تمصصصدرمی ۵۲ 61مصظ امه لحعنامط 0مصاصاصصمن هر ,(2018) ,۶ رلنا ک ر.ل ,۷۷282 . 


0 50۲ 0۳۱۳0۵8۵ 22, 5323-3۰ 


۰ ۴۲۱۵۵ 0۱068 10 ۵۱6۵۱۵۱( 66۳۱۵5۰ 110۱6 و2۷۵ ۵۲ ۵۵5 کوعع۴۲۵0 0۵/55۱۵ .(2018) ,له اه ر.ل ,28 ۷۷ . 


-۱۱0://0601,0۲8/10.1007/978-3-030ظ حصقط رعوطصتمد .عصلووعع۲۳۵ عممتاهصهم‌کصا لها ده ععصهمعه‌گومت آمطمن)مصم] 18 
0422408 


1 0۵0۴۰ 1۳ ۱۱۱۵061۰ 71ص -4) ۴ 07 ۵960 0۳۵06101۱ 0۲۱6۵ 51061 0۴ ۲۵۹6۵۲۵۱ 2020(۰) 2۸٩۰‏ ۱16۰ عک و.ظ مطلنا و.۷ بطم ۷۷ . 


۰ ۵ .109 012 (2020) 790 ع18عععم1ع۴8 مه ععممزهگ ولهتبم]۷]2 


۵۷ ۴۵۵۲۱۵05۰ ۱۵۲۵۵1 هه داعم تومصنا از مص-مع2 01 مونا 2003(۰) .ظ ,9001001 ع ریق بالهعوعناط رل بطما6 ۷۷ . 


۹439-1۰ ()3 رواع۵0 جع ۲6۵۵۱۵۵ 0۴1۷۵۵۱۱۱۱۵ 


اقسهل جه ععحععتومت 34 ,وسنسوهعا مععل «ور ماه مهو ص۳6۵ (2020) ,> یصفط گ میم رفهاژ ۷۷ . 


.5105-14 ,020202 210601۷61 ۷ ,(2020 ده) مصم)5۹ ۱4 1010۵0 
3 0( 


۱۷۵۷۵۱6 20 مصتطمممه عمتصنوع1 مصصم‌انه وم موجه 0مطامصصر 0۲۲0 خر (2021) .9 پلا ۷۷ عک وک ,۷۷282 و.ث بلا۷۷ . 


0۰ /۲6۵://001.0۲2 440۰ ,(23)4 دمم ۵0۴ آهسول بصمتام0۳601 ۹0۵01 10۲ مطلد01ع0 


حاج سیدجوادی و حیدری. به کارگیری مدل‌های هیبربدی مبتنی بر یادگیری عمیق ماشین در کشاورزی هوشمند... ‏ ۳۰۷ 


۵ ۷۷۷۷ 2022(۰) ,۲۱۵۱۵2886 مالاصهع۵۲ع]۱۷ صقت1 .56 


